Desolidarización: superficies tensadas para un uso en interiores by de Grado Vallet, Álvaro
A 
l v
 a 
r o
 d
 e 
G
 r 
a d
 o 
V 
a l
 l e
 t .
 D
 e 
s o
 l i
 d
 a 
r i
 z 
a c
 i ó
 n
 : S
 u
 p 
e r
 f i
 c 
i e
 s 
T 
e n
 s 
a d
 a 
s p
 a 
r a
 u
 n
 u
 s 
o e
 n
 I 
n 
t e
 r 
i o
 r 
e s
 . M
 á 
s t
 e 
r U
 n
 i v
 e 
r s
 i t
 a 
r i
 o 
d 
e T
 e 
c n
 
o l
 o 
g í
 a 
e n
 l a
 A
 r 
q u
 i t
 e 
c t
 u
 r 
a .
 P
 r 
o y
 e 
c t
 o 
F 
i n
 a 
l d
 e 
M
 á 
s t
 e 
r .
 S 
e p
 t i
 e 
m
 b 
r e
 2 
0 1
 2 
. A
 l v
 a 
r o
 d 
e G
 r 
a d
 o 
V 
a l
 l e
 t .
 D
 e 
s o
 l i
 d 
a r
 i z
 a 
c i
 ó 
n 
: S
 u
 p 
e r
 f i
 
c i
 e 
s T
 e 
n 
s a
 d
 a 
s p
 a 
r a
 u
 n
 u
 s 
o e
 n
 I 
n 
t e
 r 
i o
 r 
e s
 . M
 á 
s t
 e 
r U
 n
 i v
 e 
r s
 i t
 a 
r i
 o 
d 
e T
 e 
c n
 o 
l o
 g 
í a
 e 
n 
l a
 A
 r 
q u
 i t
 e 
c t
 u
 r 
a .
 P
 r 
o y
 e 
c t
 o 
F 
i n
 a 
l d
 e 
M
 á 
s t
 e 
r 
. S
 e 
p t
 i e
 m
 b 
r e
 2 
0 1
 2 
. A
 l v
 a 
r o
 d 
e G
 r 
a d
 o 
V 
a l
 l e
 t .
 D
 e 
s o
 l i
 d 
a r
 i z
 a 
c i
 ó 
n 
: S
 u
 p 
e r
 f i
 c 
i e
 s 
T 
e n
 s 
a d
 a 
s p
 a 
r a
 u
 n
 u
 s 
o e
 n
 I n
 t e
 r 
i o
 r 
e s
 . M
 á 
s t
 e 
r U
 n
 i 
v e
 r 
s i
 t a
 r 
i o
 d
 e 
T 
e c
 n
 o 
l o
 g 
í a
 e 
n 
l a
 A
 r 
q u
 i t
 e 
c t
 u
 r 
a .
 P
 r 
o y
 e 
c t
 o 
F 
i n
 a 
l d
 e 
M
 á 
s t
 e 
r .
 S 
e p
 t i
 e 
m
 b 
r e
 2 
0 1
 2 
. A
 l v
 a 
r o
 d
 e 
G
 r 
a d
 o 
V 
a l
 l e
 t .
 D
 e 
s o
 l i
 d
 
a r
 i z
 a 
c i
 ó 
n 
: S
 u
 p 
e r
 f i
 c 
i e
 s 
T 
e n
 s 
a d
 a 
s p
 a 
r a
 u
 n
 u
 s 
o e
 n
 I 
n 
t e
 r 
i o
 r 
e s
 . M
 á 
s t
 e 
r U
 n
 i v
 e 
r s
 i t
 a 
r i
 o 
d 
e T
 e 
c n
 o 
l o
 g 
í a
 e 
n 
l a
 A
 r 
q u
 i t
 e 
c t
 u
 r 
a .
 P
 r 
o y
 e 
c t
 o 
F i
 n
 a 
l d
 e 
M
 á 
s t
 e 
r .
 S 
e p
 t i
 e 
m
 b 
r e
 2 
0 1
 2 
. A
 l v
 a 
r o
 d 
e G
 r 
a d
 o 
V 
a l
 l e
 t .
 D
 e 
s o
 l i
 d 
a r
 i z
 a 
c i
 ó 
n 
: S
 u
 p 
e r
 f i
 c 
i e
 s 
T 
e n
 s 
a d
 a 
s p
 a 
r a
 u
 n
 u
 s 
o e
 n
 I n
 t e
 
r i
 o 
r e
 s 
. M
 á 
s t
 e 
r U
 n
 i v
 e 
r s
 i t
 a 
r i
 o 
d e
 T
 e 
c n
 o 
l o
 g 
í a
 e 
n 
l a
 A
 r 
q u
 i t
 e 
c t
 u
 r 
a .
 P
 r 
o y
 e 
c t
 o 
F 
i n
 a 
l d
 e 
M
 á 
s t
 e 
r .
 S 
e p
 t i
 e 
m
 b 
r e
 2 
0 1
 2 
. A
 l v
 a 
r o
 d 
e G
 r 
a 
d 
o V
 a 
l l 
e t
 . D
 e 
s o
 l i
 d
 a 
r i
 z 
a c
 i ó
 n
 : S
 u
 p 
e r
 f i
 c 
i e
 s 
T 
e n
 s 
a d
 a 
s p
 a 
r a
 u
 n
 u
 s 
o e
 n
 I 
n 
t e
 r 
i o
 r 
e s
 . M
 á 
s t
 e 
r U
 n
 i v
 e 
r s
 i t
 a 
r i
 o 
d 
e T
 e 
c n
 o 
l o
 g 
í a
 e 
n 
l a
 A
 r 
q u
 i t
 e 
c t
 u
 r 
a .
 P
 r 
o y
 e 
c t
 o 
F i
 n
 a 
l d
 e 
M
 á 
s t
 e 
r .
 S 
e p
 t i
 e 
m
 b 
r e
 2 
0 1
 2 
. A
 l v
 a 
r o
 d 
e G
 r 
a d
 o 
V 
a l
 l e
 t .
 D
 e 
s o
 l i
 d 
a r
 i z
 a 
c i
 ó 
n 
: S
 u
 p 
e r
 f i
 c 
i e
 s 
T 
e n
 s 
a d
 a 
s 
p a
 r 
a u
 n
 u
 s 
o e
 n
 I n
 t e
 r 
i o
 r 
e s
 . M
 á 
s t
 e 
r U
 n
 i v
 e 
r s
 i t
 a 
r i
 o 
d e
 T
 e 
c n
 o 
l o
 g 
í a
 e 
n 
l a
 A
 r 
q u
 i t
 e 
c t
 u
 r 
a .
 P
 r 
o y
 e 
c t
 o 
F 
i n
 a 
l d
 e 
M
 á 
s t
 e 
r .
 S 
e p
 t i
 e 
m
 b 
r e
 2 
0 1
 2 
. A
 l v
 a 
r o
 d 
e G
 r 
a d
 o 
V 
a l
 l e
 t .
 D
 e 
s o
 l i
 d 
a r
 i z
 a 
c i
 ó 
n 
: S
 u
 p 
e r
 f i
 c 
i e
 s 
T 
e n
 s 
a d
 a 
s p
 a 
r a
 u
 n
 u
 s 
o e
 n
 I n
 t e
 r 
i o
 r 
e s
 . M
 á 
s t
 e 
r U
 n
 i v
 e 
r s
 i t
 a 
r i
 o 
d e
 T
 
e c
 n
 o 
l o
 g 
í a
 e 
n 
l a
 A
 r 
q u
 i t
 e 
c t
 u
 r 
a .
 P
 r 
o y
 e 
c t
 o 
F 
i n
 a 
l d
 e 
M
 á 
s t
 e 
r .
 S 
e p
 t i
 e 
m
 b 
r e
 2 
0 1
 2 
. A
 l v
 a 
r o
 d
 e 
G
 r 
a d
 o 
V 
a l
 l e
 t .
 D
 e 
s o
 l i
 d
 a 
r i
 z 
a c
 i ó
 n
 : S
 u
 p
 
e r
 f i
 c 
i e
 s 
T 
e n
 s 
a d
 a 
s p
 a 
r a
 u
 n
 u
 s 
o e
 n
 I 
n 
t e
 r 
i o
 r 
e s
 . M
 á 
s t
 e 
r U
 n
 i v
 e 
r s
 i t
 a 
r i
 o 
d 
e T
 e 
c n
 o 
l o
 g 
í a
 e 
n 
l a
 A
 r 
q u
 i t
 e 
c t
 u
 r 
a .
 P
 r 
o y
 e 
c t
 o 
F 
i n
 a 
l d
 e 
M
 á 
s t
 e 
r .
 S 
e p
 t i
 e 
m
 b 
r e
 2 
0 1
 2 
. A
 l v
 a 
r o
 d 
e G
 r 
a d
 o 
V 
a l
 l e
 t .
 D
 e 
s o
 l i
 d 
a r
 i z
 a 
c i
 ó 
n 
: S
 u
 p 
e r
 f i
 c 
i e
 s 
T 
e n
 s 
a d
 a 
s p
 a 
r a
 u
 n
 u
 s 
o e
 n
 I n
 t e
 r 
i o
 r 
e s
 . M
 á 
s t
 e 
r 
U
 n
 i v
 e 
r s
 i t
 a 
r i
 o 
d 
e T
 e 
c n
 o 
l o
 g 
í a
 e 
n 
l a
 A
 r 
q u
 i t
 e 
c t
 u
 r 
a .
 P
 r 
o y
 e 
c t
 o 
F 
i n
 a 
l d
 e 
M
 á 
s t
 e 
r .
 S 
e p
 t i
 e 
m
 b 
r e
 2 
0 1
 2 
. A
 l v
 a 
r o
 d
 e 
G
 r 
a d
 o 
V 
a l
 l e
 t .
 D
 e 
s 
o l
 i d
 a 
r i
 z 
a c
 i ó
 n
 : S
 u
 p 
e r
 f i
 c 
i e
 s 
T 
e n
 s 
a d
 a 
s p
 a 
r a
 u
 n
 u
 s 
o e
 n
 I 
n 
t e
 r 
i o
 r 
e s
 . M
 á 
s t
 e 
r U
 n
 i v
 e 
r s
 i t
 a 
r i
 o 
d 
e T
 e 
c n
 o 
l o
 g 
í a
 e 
n 
l a
 A
 r 
q u
 i t
 e 
c t
 u
 r 
a .
 P
 
r o
 y 
e c
 t o
 F
 i n
 a 
l d
 e 
M
 á 
s t
 e 
r .
 S 
e p
 t i
 e 
m
 b 
r e
 2 
0 1
 2 
. A
 l v
 a 
r o
 d
 e 
G
 r 
a d
 o 
V 
a l
 l e
 t .
 D
 e 
s o
 l i
 d
 a 
r i
 z 
a c
 i ó
 n
 : S
 u
 p 
e r
 f i
 c 
i e
 s 
T 
e n
 s 
a d
 a 
s p
 a 
r a
 u
 n
 u
 s 
o e
 
n 
I n
 t e
 r 
i o
 r 
e s
 . M
 á 
s t
 e 
r U
 n
 i v
 e 
r s
 i t
 a 
r i
 o 
d 
e T
 e 
c n
 o 
l o
 g 
í a
 e 
n 
l a
 A
 r 
q u
 i t
 e 
c t
 u
 r 
a .
 P
 r 
o y
 e 
c t
 o 
F 
i n
 a 
l d
 e 
M
 á 
s t
 e 
r .
 S 
e p
 t i
 e 
m
 b 
r e
 2 
0 1
 2 
. A
 l v
 a 
r o
 
d e
 G
 r 
a d
 o 
V 
a l
 l e
 t .
 D
 e 
s o
 l i
 d 
a r
 i z
 a 
c i
 ó 
n 
: S
 u
 p 
e r
 f i
 c 
i e
 s 
T 
e n
 s 
a d
 a 
s p
 a 
r a
 u
 n
 u
 s 
o e
 n
 I n
 t e
 r 
i o
 r 
e s
 . M
 á 
s t
 e 
r U
 n
 i v
 e 
r s
 i t
 a 
r i
 o 
d e
 T
 e 
c n
 o 
l o
 g 
í a
 e 
n 
l a
 A
 r 
q u
 i t
 e 
c t
 u
 r 
a .
 P
 r 
o y
 e 
c t
 o 
F i
 n
 a 
l d
 e 
M
 á 
s t
 e 
r .
 S 
e p
 t i
 e 
m
 b 
r e
 2 
0 1
 2 
. A
 l v
 a 
r o
 d 
e G
 r 
a d
 o 
V 
a l
 l e
 t .
 D
 e 
s o
 l i
 d 
a r
 i z
 a 
c i
 ó 
n 
: S
 u
 p 
e r
 f i
 c 
i e
 s 
T 
e n
 
s a
 d
 a 
s p
 a 
r a
 u
 n
 u
 s 
o e
 n
 I 
n 
t e
 r 
i o
 r 
e s
 . M
 á 
s t
 e 
r U
 n
 i v
 e 
r s
 i t
 a 
r i
 o 
d 
e T
 e 
c n
 o 
l o
 g 
í a
 e 
n 
l a
 A
 r 
q u
 i t
 e 
c t
 u
 r 
a .
 P
 r 
o y
 e 
c t
 o 
F 
i n
 a 
l d
 e 
M
 á 
s t
 e 
r .
 S 
e p
 t i
 e 
m
 b 
r e
 2 
0 1
 2 
. A
 l v
 a 
r o
 d 
e G
 r 
a d
 o 
V 
a l
 l e
 t .
 D
 e 
s o
 l i
 d 
a r
 i z
 a 
c i
 ó 
n 
: S
 u
 p 
e r
 f i
 c 
i e
 s 
T 
e n
 s 
a d
 a 
s p
 a 
r a
 u
 n
 u
 s 
o e
 n
 I n
 t e
 r 
i o
 r 
e s
 . M
 á 
s t
 e 
r U
 n
 i v
 e 
r s
 i t
 a 
r i
 o 
d 
e T
 e 
c n
 o 
l o
 g 
í a
 e 
n 
l a
 A
 r 
q u
 i t
 e 
c t
 u
 r 
a .
 P
 r 
o y
 e 
c t
 o 
F 
i n
 a 
l d
 e 
M
 á 
s t
 e 
r .
 S 
e p
 t i
 e 
m
 b 
r e
 2 
0 1
 2 
. A
 l v
 a 
r o
 d
 e 
G
 r 
a d
 o 
V 
a l
 l e
 t .
 D
 e 
s o
 l i
 d
 a 
r i
 z 
a c
 i 
ó n
 : S
 u
 p 
e r
 f i
 c 
i e
 s 
T 
e n
 s 
a d
 a 
s p
 a 
r a
 u
 n
 u
 s 
o e
 n
 I 
n 
t e
 r 
i o
 r 
e s
 . M
 á 
s t
 e 
r U
 n
 i v
 e 
r s
 i t
 a 
r i
 o 
d 
e T
 e 
c n
 o 
l o
 g 
í a
 e 
n 
l a
 A
 r 
q u
 i t
 e 
c t
 u
 r 
a .
 P
 r 
o y
 e 
c t
 o 
F 
i n
 
a l
 d
 e 
M
 á 
s t
 e 
r .
 S 
e p
 t i
 e 
m
 b 
r e
 2 
0 1
 2 
. A
 l v
 a 
r o
 d
 e 
G
 r 
a d
 o 
V 
a l
 l e
 t .
 D
 e 
s o
 l i
 d
 a 
r i
 z 
a c
 i ó
 n
 : S
 u
 p 
e r
 f i
 c 
i e
 s 
T 
e n
 s 
a d
 a 
s p
 a 
r a
 u
 n
 u
 s 
o e
 n
 I 
n 
t e
 r 
i o
 r 
e s
 
. M
 á 
s t
 e 
r U
 n
 i v
 e 
r s
 i t
 a 
r i
 o 
d e
 T
 e 
c n
 o 
l o
 g 
í a
 e 
n 
l a
 A
 r 
q u
 i t
 e 
c t
 u
 r 
a .
 P
 r 
o y
 e 
c t
 o 
F 
i n
 a 
l d
 e 
M
 á 
s t
 e 
r .
 S 
e p
 t i
 e 
m
 b 
r e
 2 
0 1
 2 
. A
 l v
 a 
r o
 d 
e G
 r 
a d
 o 
V 
a l
 
l e
 t .
 D
 e 
s o
 l i
 d 
a r
 i z
 a 
c i
 ó 
n 
: S
 u
 p 
e r
 f i
 c 
i e
 s 
T 
e n
 s 
a d
 a 
s p
 a 
r a
 u
 n
 u
 s 
o e
 n
 I n
 t e
 r 
i o
 r 
e s
 . M
 á 
s t
 e 
r U
 n
 i v
 e 
r s
 i t
 a 
r i
 o 
d e
 T
 e 
c n
 o 
l o
 g 
í a
 e 
n 
l a
 A
 r 
q u
 i t
 e 
c 
t u
 r 
a .
 P
 r 
o y
 e 
c t
 o 
F 
i n
 a 
l d
 e 
M
 á 
s t
 e 
r .
 S 
e p
 t i
 e 
m
 b 
r e
 2 
0 1
 2 
. A
 l v
 a 
r o
 d
 e 
G
 r 
a d
 o 
V 
a l
 l e
 t .
 D
 e 
s o
 l i
 d
 a 
r i
 z 
a c
 i ó
 n
 : S
 u
 p 
e r
 f i
 c 
i e
 s 
T 
e n
 s 
a d
 a 
s p
 a 
r a
 u
 
n 
u 
s o
 e 
n 
I n
 t e
 r 
i o
 r 
e s
 . M
 á 
s t
 e 
r U
 n
 i v
 e 
r s
 i t
 a 
r i
 o 
d e
 T
 e 
c n
 o 
l o
 g 
í a
 e 
n 
l a
 A
 r 
q u
 i t
 e 
c t
 u
 r 
a .
 P
 r 
o y
 e 
c t
 o 
F 
i n
 a 
l d
 e 
M
 á 
s t
 e 
r .
 S 
e p
 t i
 e 
m
 b 
r e
 2 
0 1
 2 
. A
 
l v
 a 
r o
 d 
e G
 r 
a d
 o 
V 
a l
 l e
 t .
 D
 e 
s o
 l i
 d 
a r
 i z
 a 
c i
 ó 
n 
: S
 u
 p 
e r
 f i
 c 
i e
 s 
T 
e n
 s 
a d
 a 
s p
 a 
r a
 u
 n
 u
 s 
o e
 n
 I n
 t e
 r 
i o
 r 
e s
 . M
 á 
s t
 e 
r U
 n
 i v
 e 
r s
 i t
 a 
r i
 o 
d e
 T
 e 
c n
 o 
l 
o g
 í a
 e 
n 
l a
 A
 r 
q u
 i t
 e 
c t
 u
 r 
a .
 P
 r 
o y
 e 
c t
 o 
F 
i n
 a 
l d
 e 
M
 á 
s t
 e 
r .
 S 
e p
 t i
 e 
m
 b 
r e
 2 
0 1
 2 
. A
 l v
 a 
r o
 d 
e G
 r 
a d
 o 
V 
a l
 l e
 t .
 D
 e 
s o
 l i
 d 
a r
 i z
 a 
c i
 ó 
n 
: S
 u
 p 
e r
 f i
 c 
i 
e s
 T
 e 
n 
s a
 d
 a 
s p
 a 
r a
 u
 n
 u
 s 
o e
 n
 I n
 t e
 r 
i o
 r 
e s
 . M
 á 
s t
 e 
r U
 n
 i v
 e 
r s
 i t
 a 
r i
 o 
d e
 T
 e 
c n
 o 
l o
 g 
í a
 e 
n 
l a
 A
 r 
q u
 i t
 e 
c t
 u
 r 
a .
 P
 r 
o y
 e 
c t
 o 
F 
i n
 a 
l d
 e 
M
 á 
s t
 e 
r .
 S 
e p
 t i
 e 
m
 b 
r e
 2 
0 1
 2 
. A
 l v
 a 
r o
 d 
e G
 r 
a d
 o 
V 
a l
 l e
 t .
 D
 e 
s o
 l i
 d 
a r
 i z
 a 
c i
 ó 
n 
: S
 u
 p 
e r
 f i
 c 
i e
 s 
T 
e n
 s 
a d
 a 
s p
 a 
r a
 u
 n
 u
 s 
o e
 n
 I n
 t e
 r 
i o
 r 
e s
 . M
 á 
s t
 e 
r U
 n
 i v
 e 
r s
 i t
 a 
r i
 o 
d 
e T
 e 
c n
 o 
l o
 g 
í a
 e 
n 
l a
 A
 r 
q u
 i t
 e 
c t
 u
 r 
a .
 P
 r 
o y
 e 
c t
 o 
F 
i n
 a 
l d
 e 
M
 á 
s t
 e 
r .
 S 
e p
 t i
 e 
m
 b 
r e
 2 
0 1
 2 
. A
 l v
 a 
r o
 d
 e 
G
 r 
a d
 o 
V 
a l
 l e
 t .
 D
 e 
s o
 l i
 d
 a 
r 
i z
 a 
c i
 ó 
n 
: S
 u
 p 
e r
 f i
 c 
i e
 s 
T 
e n
 s 
a d
 a 
s p
 a 
r a
 u
 n
 u
 s 
o e
 n
 I 
n 
t e
 r 
i o
 r 
e s
 . M
 á 
s t
 e 
r U
 n
 i v
 e 
r s
 i t
 a 
r i
 o 
d 
e T
 e 
c n
 o 
l o
 g 
í a
 e 
n 
l a
 A
 r 
q u
 i t
 e 
c t
 u
 r 
a .
 P
 r 
o y
 e 
c t
 
o F
 i n
 a 
l d
 e 
M
 á 
s t
 e 
r .
 S 
e p
 t i
 e 
m
 b 
r e
 2 
0 1
 2 
. A
 l v
 a 
r o
 d 
e G
 r 
a d
 o 
V 
a l
 l e
 t .
 D
 e 
s o
 l i
 d 
a r
 i z
 a 
c i
 ó 
n 
: S
 u
 p 
e r
 f i
 c 
i e
 s 
T 
e n
 s 
a d
 a 
s p
 a 
r a
 u
 n
 u
 s 
o e
 n
 I n
 t e
 r 
i 
o r
 e 
s .
 M
 á 
s t
 e 
r U
 n
 i v
 e 
r s
 i t
 a 
r i
 o 
d 
e T
 e 
c n
 o 
l o
 g 
í a
 e 
n 
l a
 A
 r 
q u
 i t
 e 
c t
 u
 r 
a .
 P
 r 
o y
 e 
c t
 o 
F 
i n
 a 
l d
 e 
M
 á 
s t
 e 
r .
 S 
e p
 t i
 e 
m
 b 
r e
 2 
0 1
 2 
. A
 l v
 a 
r o
 d
 e 
G
 r 
a d
 
o V
 a 
l l 
e t
 . D
 e 
s o
 l i
 d
 a 
r i
 z 
a c
 i ó
 n
 : S
 u
 p 
e r
 f i
 c 
i e
 s 
T 
e n
 s 
a d
 a 
s p
 a 
r a
 u
 n
 u
 s 
o e
 n
 I 
n 
t e
 r 
i o
 r 
e s
 . M
 á 
s t
 e 
r U
 n
 i v
 e 
r s
 i t
 a 
r i
 o 
d 
e T
 e 
c n
 o 
l o
 g 
í a
 e 
n 
l a
 A
 r 
q 
u 
i t
 e 
c t
 u
 r 
a .
 P
 r 
o y
 e 
c t
 o 
F i
 n
 a 
l d
 e 
M
 á 
s t
 e 
r .
 S 
e p
 t i
 e 
m
 b 
r e
 2 
0 1
 2 
. A
 l v
 a 
r o
 d 
e G
 r 
a d
 o 
V 
a l
 l e
 t .
 D
 e 
s o
 l i
 d 
a r
 i z
 a 
c i
 ó 
n 
: S
 u
 p 
e r
 f i
 c 
i e
 s 
T 
e n
 s 
a d
 a 
s p
 
a r
 a 
u 
n 
u 
s o
 e 
n 
I n
 t e
 r 
i o
 r 
e s
 . M
 á 
s t
 e 
r U
 n
 i v
 e 
r s
 i t
 a 
r i
 o 
d 
e T
 e 
c n
 o 
l o
 g 
í a
 e 
n 
l a
 A
 r 
q u
 i t
 e 
c t
 u
 r 
a .
 P
 r 
o y
 e 
c t
 o 
F 
i n
 a 
l d
 e 
M
 á 
s t
 e 
r .
 S 
e p
 t i
 e 
m
 b 
r e
 2 
0 
1 2
 . A
 l v
 a 
r o
 d 
e G
 r 
a d
 o 
V 
a l
 l e
 t .
 D
 e 
s o
 l i
 d 
a r
 i z
 a 
c i
 ó 
n 
: S
 u
 p 
e r
 f i
 c 
i e
 s 
T 
e n
 s 
a d
 a 
s p
 a 
r a
 u
 n
 u
 s 
o e
 n
 I n
 t e
 r 
i o
 r 
e s
 . M
 á 
s t
 e 
r U
 n
 i v
 e 
r s
 i t
 a 
r i
 o 
d e
 T
 e 
c n
 o 
l o
 g 
í a
 e 
n 
l a
 A
 r 
q u
 i t
 e 
c t
 u
 r 
a .
 P
 r 
o y
 e 
c t
 o 
F 
i n
 a 
l d
 e 
M
 á 
s t
 e 
r .
 S 
e p
 t i
 e 
m
 b 
r e
 2 
0 1
 2 
. A
 l v
 a 
r o
  d
 e 
 G
 r 
a d
 o 
 V
 a 
l l 
e t
 . D
 e 
s o
 l i
 d
 a 
r i
 z 
a c
 i ó
 n
 : S
 u
 p
 
e r
 f i
 c 
i e
 s 
T 
e n
 s 
a d
 a 
s p
 a 
r a
 u
 n
 u
 s 
o e
 n
 I 
n 
t e
 r 
i o
 r 
e s
 . M
 á 
s t
 e 
r U
 n
 i v
 e 
r s
 i t
 a 
r i
 o 
d 
e T
 e 
c n
 o 
l o
 g 
í a
 e 
n 
l a
 A
 r 
q u
 i t
 e 
c t
 u
 r 
a .
 P
 r 
o y
 e 
c t
 o 
F 
i n
 a 
l d
 e 
M
 á 
s t
 e 
r .
 S 
e p
 t i
 e 
m
 b 
r e
 2 
0 1
 2 
. A
 l v
 a 
r o
 d 
e G
 r 
a d
 o 
V 
a l
 l e
 t .
 D
 e 
s o
 l i
 d 
a r
 i z
 a 
c i
 ó 
n 
: S
 u
 p 
e r
 f i
 c 
i e
 s 
T 
e n
 s 
a d
 a 
s p
 a 
r a
 u
 n
 u
 s 
o e
 n
 I n
 t e
 r 
i o
 r 
e s
 . M
 á 
s t
 e 
r 
U
 n
 i v
 e 
r s
 i t
 a 
r i
 o 
d e
 T
 e 
c n
 o 
l o
 g 
í a
 e 
n 
l a
 A
 r 
q u
 i t
 e 
c t
 u
 r 
a .
 P
 r 
o y
 e 
c t
 o 
 F 
i n
 a 
l  d
 e 
 M
 á 
s t
 e 
r .
  S
 e 
p t
 i e
 m
 b 
r e
  2
 0 
1 2
 . A
 l v
 a 
r o
 d 
e G
 r 
a d
 o 
V 
a l
 l e
 t .
 D
 e 
s o
 l i
 d 
a r
 i z
 a 
c i
 ó 
n 
: S
 u
 p 
e r
 f i
 c 
i e
 s 
T 
e n
 s 
a d
 a 
s p
 a 
r a
 u
 n
 u
 s 
o e
 n
 I n
 t e
 r 
i o
 r 
e s
 . M
 á 
s t
 e 
r U
 n
 i v
 e 
r s
 i t
 a 
r i
 o 
d e
 T
 e 
c n
 o 
l o
 g 
í a
 e 
n 
l a
 A
 r 
q u
 i t
 e 
c t
 u
 r 
a .
 P
 
r o
 y 
e c
 t o
 F
 i n
 a 
l d
 e 
M
 á 
s t
 e 
r .
 S 
e p
 t i
 e 
m
 b 
r e
 2 
0 1
 2 
. A
 l v
 a 
r o
 d
 e 
G
 r 
a d
 o 
V 
a l
 l e
 t .
 D
 e 
s o
 l i
 d
 a 
r i
 z 
a c
 i ó
 n
 : S
 u
 p 
e r
 f i
 c 
i e
 s 
T 
e n
 s 
a d
 a 
s p
 a 
r a
 u
 n
 u
 s 
o e
 
n 
I n
 t e
 r 
i o
 r 
e s
 . M
 á 
s t
 e 
r U
 n
 i v
 e 
r s
 i t
 a 
r i
 o 
d 
e T
 e 
c n
 o 
l o
 g 
í a
 e 
n 
l a
 A
 r 
q u
 i t
 e 
c t
 u
 r 
a .
 P
 r 
o y
 e 
c t
 o 
F 
i n
 a 
l d
 e 
M
 á 
s t
 e 
r .
 S 
e p
 t i
 e 
m
 b 
r e
 2 
0 1
 2 
. A
 l v
 a 
r o
 
d e
 G
 r 
a d
 o 
V 
a l
 l e
 t .
 D
 e 
s o
 l i
 d 
a r
 i z
 a 
c i
 ó 
n 
: S
 u
 p 
e r
 f i
 c 
i e
 s 
T 
e n
 s 
a d
 a 
s p
 a 
r a
 u
 n
 u
 s 
o e
 n
 I n
 t e
 r 
i o
 r 
e s
 . M
 á 
s t
 e 
r U
 n
 i v
 e 
r s
 i t
 a 
r i
 o 
d e
 T
 e 
c n
 o 
l o
 g 
í a
 e 
n 
l a
 A
 r 
q u
 i t
 e 
c t
 u
 r 
a .
 P
 r 
o y
 e 
c t
 o 
F i
 n
 a 
l d
 e 
M
 á 
s t
 e 
r .
 S 
e p
 t i
 e 
m
 b 
r e
 2 
0 1
 2 
. A
 l v
 a 
r o
 d 
e G
 r 
a d
 o 
V 
a l
 l e
 t .
 D
 e 
s o
 l i
 d 
a r
 i z
 a 
c i
 ó 
n 
: S
 u
 p 
e r
 f i
 c 
i e
 s 
T 
e n
 
s a
 d 
a s
 p 
a r
 a 
u 
n 
u 
s o
 e 
n 
I n
 t e
 r 
i o
 r 
e s
 . M
 á 
s t
 e 
r  
U
 n
 i v
 e 
r s
 i t
 a 
r i
 o 
 d 
e  
T 
e c
 n
 o 
l o
 g 
í a
  e
 n
  l 
a  
A 
r q
 u
 i t
 e 
c t
 u
 r 
a .
 P
 r 
o y
 e 
c t
 o 
F 
i n
 a 
l d
 e 
M
 á 
s t
 e 
r .
 S 
e p
 t i
 
e m
 b 
r e
 2 
0 1
 2 
. A
 l v
 a 
r o
 d 
e G
 r 
a d
 o 
V 
a l
 l e
 t .
 D
 e 
s o
 l i
 d 
a r
 i z
 a 
c i
 ó 
n 
: S
 u
 p 
e r
 f i
 c 
i e
 s 
T 
e n
 s 
a d
 a 
s p
 a 
r a
 u
 n
 u
 s 
o e
 n
 I n
 t e
 r 
i o
 r 
e s
 . M
 á 
s t
 e 
r U
 n
 i v
 e 
r s
 i t
 
a r
 i o
 d 
e T
 e 
c n
 o 
l o
 g 
í a
 e 
n 
l a
 A
 r 
q u
 i t
 e 
c t
 u
 r 
a .
 P
 r 
o y
 e 
c t
 o 
F 
i n
 a 
l d
 e 
M
 á 
s t
 e 
r .
 S 
e p
 t i
 e 
m
 b 
r e
 2 
0 1
 2 
. A
 l v
 a 
r o
 d 
e G
 r 
a d
 o 
V 
a l
 l e
 t .
 D
 e 
s o
 l i
 d 
a r
 i z
 a 
c 
i ó
 n
 : S
 u
 p 
e r
 f i
 c 
i e
 s 
T 
e n
 s 
a d
 a 
s p
 a 
r a
 u
 n
 u
 s 
o e
 n
 I n
 t e
 r 
i o
 r 
e s
 . M
 á 
s t
 e 
r U
 n
 i v
 e 
r s
 i t
 a 
r i
 o 
d e
 T
 e 
c n
 o 
l o
 g 
í a
 e 
n 
l a
 A
 r 
q u
 i t
 e 
c t
 u
 r 
a .
 P
 r 
o y
 e 
c t
 o 
F i
 n
 
a l
 d
 e 
M
 á 
s t
 e 
r .
 S 
e p
 t i
 e 
m
 b 
r e
 2 
0 1
 2 
. A
 l v
 a 
r o
 d
 e 
G
 r 
a d
 o 
V 
a l
 l e
 t .
 D
 e 
s o
 l i
 d
 a 
r i
 z 
a c
 i ó
 n
 : S
 u
 p 
e r
 f i
 c 
i e
 s 
T 
e n
 s 
a d
 a 
s p
 a 
r a
 u
 n
 u
 s 
o e
 n
 I 
n 
t e
 r 
i o
 r 
e s
 
. M
 á 
s t
 e 
r U
 n
 i v
 e 
r s
 i t
 a 
r i
 o 
d e
 T
 e 
c n
 o 
l o
 g 
í a
 e 
n 
l a
 A
 r 
q u
 i t
 e 
c t
 u
 r 
a .
 P
 r 
o y
 e 
c t
 o 
F 
i n
 a 
l d
 e 
M
 á 
s t
 e 
r .
 S 
e p
 t i
 e 
m
 b 
r e
 2 
0 1
 2 
. A
 l v
 a 
r o
 d 
e G
 r 
a d
 o 
V 
a l
 
l e
 t .
 D
 e 
s o
 l i
 d 
a r
 i z
 a 
c i
 ó 
n 
: S
 u
 p 
e r
 f i
 c 
i e
 s 
 T
 e 
n 
s a
 d 
a s
  p
 a 
r a
  u
 n
  u
 s 
o  
e n
  I 
n 
t e
 r 
i o
 r 
e s
 . M
 á 
s t
 e 
r U
 n
 i v
 e 
r s
 i t
 a 
r i
 o 
d e
 T
 e 
c n
 o 
l o
 g 
í a
 e 
n 
l a
 A
 r 
q u
 i t
 
e c
 t u
 r 
a .
 P
 r 
o y
 e 
c t
 o 
F 
i n
 a 
l d
 e 
M
 á 
s t
 e 
r .
 S 
e p
 t i
 e 
m
 b 
r e
 2 
0 1
 2 
. A
 l v
 a 
r o
 d
 e 
G
 r 
a d
 o 
V 
a l
 l e
 t .
 D
 e 
s o
 l i
 d
 a 
r i
 z 
a c
 i ó
 n
 : S
 u
 p 
e r
 f i
 c 
i e
 s 
T 
e n
 s 
a d
 a 
s p
 a 
r 
a u
 n
 u
 s 
o e
 n
 I n
 t e
 r 
i o
 r 
e s
 . M
 á 
s t
 e 
r U
 n
 i v
 e 
r s
 i t
 a 
r i
 o 
d e
 T
 e 
c n
 o 
l o
 g 
í a
 e 
n 
l a
 A
 r 
q u
 i t
 e 
c t
 u
 r 
a .
 P
 r 
o y
 e 
c t
 o 
F i
 n
 a 
l d
 e 
M
 á 
s t
 e 
r .
 S 
e p
 t i
 e 
m
 b 
r e
 2 
0 1
 2 
. A
 l v
 a 
r o
 d 
e G
 r 
a d
 o 
V 
a l
 l e
 t .
 D
 e 
s o
 l i
 d 
a r
 i z
 a 
c i
 ó 
n 
: S
 u
 p 
e r
 f i
 c 
i e
 s 
T 
e n
 s 
a d
 a 
s p
 a 
r a
 u
 n
 u
 s 
o e
 n
 I n
 t e
 r 
i o
 r 
e s
 . M
 á 
s t
 e 
r U
 n
 i v
 e 
r s
 i t
 a 
r i
 o 
d e
 T
 e 
c n
 
o l
 o 
g í
 a 
e n
 l a
 A
 r 
q u
 i t
 e 
c t
 u
 r 
a .
 P
 r 
o y
 e 
c t
 o 
F 
i n
 a 
l d
 e 
M
 á 
s t
 e 
r .
 S 
e p
 t i
 e 
m
 b 
r e
 2 
0 1
 2 
. A
 l v
 a 
r o
 d 
e G
 r 
a d
 o 
V 
a l
 l e
 t .
 D
 e 
s o
 l i
 d 
a r
 i z
 a 
c i
 ó 
n 
: S
 u
 p 
e r
 f i
 
c i
 e 
s T
 e 
n 
s a
 d
 a 
s p
 a 
r a
 u
 n
 u
 s 
o e
 n
 I 
n 
t e
 r 
i o
 r 
e s
 . M
 á 
s t
 e 
r U
 n
 i v
 e 
r s
 i t
 a 
r i
 o 
d 
e T
 e 
c n
 o 
l o
 g 
í a
 e 
n 
l a
 A
 r 
q u
 i t
 e 
c t
 u
 r 
a .
 P
 r 
o y
 e 
c t
 o 
F 
i n
 a 
l d
 e 
M
 á 
s t
 e 
r 
. S
 e 
p t
 i e
 m
 b 
r e
 2 
0 1
 2 
. A
 l v
 a 
r o
 d 
e G
 r 
a d
 o 
V 
a l
 l e
 t .
 D
 e 
s o
 l i
 d 
a r
 i z
 a 
c i
 ó 
n 
: S
 u
 p 
e r
 f i
 c 
i e
 s 
T 
e n
 s 
a d
 a 
s p
 a 
r a
 u
 n
 u
 s 
o e
 n
 I n
 t e
 r 
i o
 r 
e s
 . M
 á 
s t
 e 
r U
 n
 i 
v e
 r 
s i
 t a
 r 
i o
 d
 e 
T 
e c
 n
 o 
l o
 g 
í a
 e 
n 
l a
 A
 r 
q u
 i t
 e 
c t
 u
 r 
a .
 P
 r 
o y
 e 
c t
 o 
F 
i n
 a 
l d
 e 
M
 á 
s t
 e 
r .
 S 
e p
 t i
 e 
m
 b 
r e
 2 
0 1
 2 
. A
 l v
 a 
r o
 d
 e 
G
 r 
a d
 o 
V 
a l
 l e
 t .
 D
 e 
s o
 l i
 d
 
a r
 i z
 a 
c i
 ó 
n 
: S
 u
 p 
e r
 f i
 c 
i e
 s 
T 
e n
 s 
a d
 a 
s p
 a 
r a
 u
 n
 u
 s 
o e
 n
 I 
n 
t e
 r 
i o
 r 
e s
 . M
 á 
s t
 e 
r U
 n
 i v
 e 
r s
 i t
 a 
r i
 o 
d 
e T
 e 
c n
 o 
l o
 g 
í a
 e 
n 
l a
 A
 r 
q u
 i t
 e 
c t
 u
 r 
a .
 P
 r 
o y
 e 
c t
 o 
F i
 n
 a 
l d
 e 
M
 á 
s t
 e 
r .
 S 
e p
 t i
 e 
m
 b 
r e
 2 
0 1
 2 
. A
 l v
 a 
r o
 d 
e G
 r 
a d
 o 
V 
a l
 l e
 t .
 D
 e 
s o
 l i
 d 
a r
 i z
 a 
c i
 ó 
n 
: S
 u
 p 
e r
 f i
 c 
i e
 s 
T 
e n
 s 
a d
 a 
s p
 a 
r a
 u
 n
 u
 s 
o e
 n
 I n
 t e
 
r i
 o 
r e
 s 
. M
 á 
s t
 e 
r U
 n
 i v
 e 
r s
 i t
 a 
r i
 o 
d e
 T
 e 
c n
 o 
l o
 g 
í a
 e 
n 
l a
 A
 r 
q u
 i t
 e 
c t
 u
 r 
a .
 P
 r 
o y
 e 
c t
 o 
F 
i n
 a 
l d
 e 
M
 á 
s t
 e 
r .
 S 
e p
 t i
 e 
m
 b 
r e
 2 
0 1
 2 
. A
 l v
 a 
r o
 d 
e G
 r 
a 
d 
o V
 a 
l l 
e t
 . D
 e 
s o
 l i
 d
 a 
r i
 z 
a c
 i ó
 n
 : S
 u
 p 
e r
 f i
 c 
i e
 s 
T 
e n
 s 
a d
 a 
s p
 a 
r a
 u
 n
 u
 s 
o e
 n
 I 
n 
t e
 r 
i o
 r 
e s
 . M
 á 
s t
 e 
r U
 n
 i v
 e 
r s
 i t
 a 
r i
 o 
d 
e T
 e 
c n
 o 
l o
 g 
í a
 e 
n 
l a
 A
 r 
q u
 i t
 e 
c t
 u
 r 
a .
 P
 r 
o y
 e 
c t
 o 
F i
 n
 a 
l d
 e 
M
 á 
s t
 e 
r .
 S 
e p
 t i
 e 
m
 b 
r e
 2 
0 1
 2 
. A
 l v
 a 
r o
 d 
e G
 r 
a d
 o 
V 
a l
 l e
 t .
 D
 e 
s o
 l i
 d 
a r
 i z
 a 
c i
 ó 
n 
: S
 u
 p 
e r
 f i
 c 
i e
 s 
T 
e n
 s 
a d
 a 
s 
p a
 r 
a u
 n
 u
 s 
o e
 n
 I 
n 
t e
 r 
i o
 r 
e s
 . A
 l v
 a 
r o
 d
 e 
G
 r 
a d
 o 
V 
a l
 l e
 t .
 D
 e 
s o
 l i
 d
 a 
r i
 z 
a c
 i ó
 n
 : S
 u
 p 
e r
 f i
 c 
i e
 s 
T 
e n
 s 
a d
 a 
s p
 a 
r a
 u
 n
 u
 s 
o e
 n
 I 
n 
t e
 r 
i o
 r 
e s
 . M
 á 
s 
t e
 r 
U
 n
 i v
 e 
r s
 i t
 a 
r i
 o 
d e
 T
 e 
c n
 o 
l o
 g 
í a
 e 
n 
l a
 A
 r 
q u
 i t
 e 
c t
 u
 r 
a .
 P
 r 
o y
 e 
c t
 o 
F i
 n
 a 
l d
 e 
M
 á 
s t
 e 
r .
 S 
e p
 t i
 e 
m
 b 
r e
 2 
0 1
 2 
. A
 l v
 a 
r o
 d 
e G
 r 
a d
 o 
V 
a l
 l e
 t .
 D
 
e s
 o 
l i 
d a
 r 
i z
 a 
c i
 ó 
n 
: S
 u
 p 
e r
 f i
 c 
i e
 s 
T 
e n
 s 
a d
 a 
s p
 a 
r a
 u
 n
 u
 s 
o e
 n
 I n
 t e
 r 
i o
 r 
e s
 . M
 á 
s t
 e 
r U
 n
 i v
 e 
r s
 i t
 a 
r i
 o 
d e
 T
 e 
c n
 o 
l o
 g 
í a
 e 
n 
l a
 A
 r 
q u
 i t
 e 
c t
 u
 r 
a .
 
P 
r o
 y 
e c
 t o
 F
 i n
 a 
l d
 e 
M
 á 
s t
 e 
r .
 S 
e p
 t i
 e 
m
 b 
r e
 2 
0 1
 2 
. A
 l v
 a 
r o
 d
 e 
G
 r 
a d
 o 
V 
a l
 l e
 t .
 D
 e 
s o
 l i
 d
 a 
r i
 z 
a c
 i ó
 n
 : S
 u
 p 
e r
 f i
 c 
i e
 s 
T 
e n
 s 
a d
 a 
s p
 a 
r a
 u
 n
 u
 s 
o 
e n
 I 
n 
t e
 r 
i o
 r 
e s
 . M
 á 
s t
 e 
r U
 n
 i v
 e 
r s
 i t
 a 
r i
 o 
d 
e T
 e 
c n
 o 
l o
 g 
í a
 e 
n 
l a
 A
 r 
q u
 i t
 e 
c t
 u
 r 
a .
 P
 r 
o y
 e 
c t
 o 
F 
i n
 a 
l d
 e 
M
 á 
s t
 e 
r .
 S 
e p
 t i
 e 
m
 b 
r e
 2 
0 1
 2 
. A
 l v
 a 
r 
o d
 e 
G
 r 
a d
 o 
V 
a l
 l e
 t .
 D
 e 
s o
 l i
 d 
a r
 i z
 a 
c i
 ó 
n 
: S
 u
 p 
e r
 f i
 c 
i e
 s 
T 
e n
 s 
a d
 a 
s p
 a 
r a
 u
 n
 u
 s 
o e
 n
 I n
 t e
 r 
i o
 r 
e s
 . M
 á 
s t
 e 
r U
 n
 i v
 e 
r s
 i t
 a 
r i
 o 
d e
 T
 e 
c n
 o 
l o
 g 
í a
 
e n
 l a
 A
 r 
q u
 i t
 e 
c t
 u
 r 
a .
 P
 r 
o y
 e 
c t
 o 
F i
 n
 a 
l d
 e 
M
 á 
s t
 e 
r .
 S 
e p
 t i
 e 
m
 b 
r e
 2 
0 1
 2 
. A
 l v
 a 
r o
 d 
e G
 r 
a d
 o 
V 
a l
 l e
 t .
 D
 e 
s o
 l i
 d 
a r
 i z
 a 
c i
 ó 
n 
: S
 u
 p 
e r
 f i
 c 
i e
 s 
T 
e 
n 
s a
 d
 a 
s p
 a 
r a
 u
 n
 u
 s 
o e
 n
 I 
n 
t e
 r 
i o
 r 
e s
 . M
 á 
s t
 e 
r U
 n
 i v
 e 
r s
 i t
 a 
r i
 o 
d 
e T
 e 
c n
 o 
l o
 g 
í a
 e 
n 
l a
 A
 r 
q u
 i t
 e 
c t
 u
 r 
a .
 P
 r 
o y
 e 
c t
 o 
F 
i n
 a 
l d
 e 
M
 á 
s t
 e 
r .
 S 
e p
 t i
 
e m
 b 
r e
 2 
0 1
 2 
. A
 l v
 a 
r o
 d 
e G
 r 
a d
 o 
V 
a l
 l e
 t .
 D
 e 
s o
 l i
 d 
a r
 i z
 a 
c i
 ó 
n 
: S
 u
 p 
e r
 f i
 c 
i e
 s 
T 
e n
 s 
a d
 a 
s p
 a 
r a
 u
 n
 u
 s 
o e
 n
 I n
 t e
 r 
i o
 r 
e s
 . M
 á 
s t
 e 
r U
 n
 i v
 e 
r s
 i t
 
a r
 i o
 d 
e T
 e 
c n
 o 
l o
 g 
í a
 e 
n 
l a
 A
 r 
q u
 i t
 e 
c t
 u
 r 
a .
 P
 r 
o y
 e 
c t
 o 
F 
i n
 a 
l d
 e 
M
 á 
s t
 e 
r .
 S 
e p
 t i
 e 
m
 b 
r e
 2 
0 1
 2 
. A
 l v
 a 
r o
 d 
e G
 r 
a d
 o 
V 
a l
 l e
 t .
 D
 e 
s o
 l i
 d 
a r
 i z
 a 
c 
i ó
 n
 : S
 u
 p 
e r
 f i
 c 
i e
 s 
T 
e n
 s 
a d
 a 
s p
 a 
r a
 u
 n
 u
 s 
o e
 n
 I n
 t e
 r 
i o
 r 
e s
 . M
 á 
s t
 e 
r U
 n
 i v
 e 
r s
 i t
 a 
r i
 o 
d e
 T
 e 
c n
 o 
l o
 g 
í a
 e 
n 
l a
 A
 r 
q u
 i t
 e 
c t
 u
 r 
a .
 P
 r 
o y
 e 
c t
 o 
F i
 n
 
a l
 d
 e 
M
 á 
s t
 e 
r .
 S 
e p
 t i
 e 
m
 b 
r e
 2 
0 1
 2 
. A
 l v
 a 
r o
 d
 e 
G
 r 
a d
 o 
V 
a l
 l e
 t .
 D
 e 
s o
 l i
 d
 a 
r i
 z 
a c
 i ó
 n
 : S
 u
 p 
e r
 f i
 c 
i e
 s 
T 
e n
 s 
a d
 a 
s p
 a 
r a
 u
 n
 u
 s 
o e
 n
 I 
n 
t e
 r 
i o
 r 
e s
 
. M
 á 
s t
 e 
r U
 n
 i v
 e 
r s
 i t
 a 
r i
 o 
d e
 T
 e 
c n
 o 
l o
 g 
í a
 e 
n 
l a
 A
 r 
q u
 i t
 e 
c t
 u
 r 
a .
 P
 r 
o y
 e 
c t
 o 
F 
i n
 a 
l d
 e 
M
 á 
s t
 e 
r .
 S 
e p
 t i
 e 
m
 b 
r e
 2 
0 1
 2 
. A
 l v
 a 
r o
 d 
e G
 r 
a d
 o 
V 
a l
 
l e
 t .
 D
 e 
s o
 l i
 d 
a r
 i z
 a 
c i
 ó 
n 
: S
 u
 p 
e r
 f i
 c 
i e
 s 
T 
e n
 s 
a d
 a 
s p
 a 
r a
 u
 n
 u
 s 
o e
 n
 I n
 t e
 r 
i o
 r 
e s
 . M
 á 
s t
 e 
r U
 n
 i v
 e 
r s
 i t
 a 
r i
 o 
d e
 T
 e 
c n
 o 
l o
 g 
í a
 e 
n 
l a
 A
 r 
q u
 i t
 e 
c A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e 
r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V  l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o 
y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l 
a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r 
i o d e T e c n o l o g í  e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . 
M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s  e n s a d a s p a r a u 
n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r  d o V a l l e t . D e s o l i d a  i z a c i ó n : S u p e r f i 
c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d  V a l l e t . D e s o l i 
d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S  p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G 
r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b 
r e 2 0 1 2 . A l v  r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d  s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d 
e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u 
r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d  s p a r a u n u s o e n I n t e r i  r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d  T e c n o l o 
g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d  G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a  p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e 
r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r  y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d  r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r 
i o r e s . M á s t e r U n i  e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t  c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d  M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s  l i d a r i z a c i ó n : S  p e r f i c i e s T e n s a d a 
s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t  r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V  l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S 
u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . 
D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v 
a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o  n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o  i n a l d e M á s t e r . S 
e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p  r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t  r a . P r o y e c 
t o F i n a l d e M á s t e r  S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t  r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r 
q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d 
e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á 
s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D  s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u 
s o e n I  t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e 
s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r 
i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i  d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d 
o V a l l e t . D e  o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n  l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 
0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v  r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M 
á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o  d e  G r a d o  V a l l e t . D e  o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r 
a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g 
í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o  F i n a l  d e M á s t e r .  S e p t i e m b r e  2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i 
v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t 
e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i  m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d 
a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : 
S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r  U n i v  r s i t a r i o  d e  T e c n o l o g í a  e n  l a  A r q  i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l 
l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p  r a u n u s o e n I n t e r i o r e  . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . 
A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s  e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e 
r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o 
y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p  i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s  T e n s a d a s  p a r a  u n  u s o  e n  I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a 
e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T  n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i 
t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r  d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a  a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r 
e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í  e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a 
r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t  r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e 
r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s 
o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r  S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o 
d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t  r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A  q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i 
e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i 
n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I  t e r i o r e s . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e 
r f i c i e s T e  s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s 
o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s  t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o 
d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a  n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i 
e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i 
n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d  T e c n  l o g í a e n l a A r q u i 
t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e 
c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s  e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r 
U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e 
n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e 

                                     M
useo Enzo Ferrari, M
odena, 2012. Estudio Surface D
esign.
Universidad Politécnica de Catalunya
Departamento de Construcciones Arquitectónicas I 
Máster Universitario de Tecnología en la Arquitectura
Linea de Construcción e Innovación Tecnológica
Proyecto Final de Máster
Titulo:
Desolidarización: Superficies Tensadas para un uso en 
Interiores.
Autor:
Arq. Alvaro de Grado Vallet.
alvarogv@gmail.com
Tutor:
Dr. Arq. Joan Lluis Zamora Mestre.
Fecha:
Septiembre de 2012.
Máster Universitario de Tecnología en la Arquitectura
Proyecto Final de Máster
4
Primera parte
1. Ámbito de estudio ...........................................................11
2. Prólogo ............................................................................13
Objetivos:........................................................................................... 14
Utilidad, originalidad y oportunidad del tema: .................................. 15
3. Introducción ....................................................................17
3.1. Acerca de la desolidarización ........................................... 19
Cambio
Costes
Acabado
Otros
3.2. Acerca del espacio: los interiores. .................................... 23
Capacidad de cambio ......................................................................... 24
Espacios dentro de Espacios .............................................................. 24
Carpas ................................................................................................ 26
3.3. Acerca del Material: láminas y textiles. ........................... 29
Reseña histórica ................................................................................. 29
Antecedentes  ..................................................................................... 30
El material.......................................................................................... 31
Forma de trabajar. Mecánica. ............................................................ 33
Forma de trabajar. Térmica. ............................................................... 35
Forma de proyectar. ........................................................................... 36
Sensaciones que transmiten ............................................................... 37
Que uso hicieron de los textiles los modernos. ................................. 38
La explosión de los textiles a partir de Frei Otto. .............................. 40
Usos en interiores .............................................................................. 40
Usos actuales ..................................................................................... 41
Particiones
Otros
4. Consecuencias .................................................................43
Desolidarización:
Superficies Tensadas para un uso en Interiores
Bi
bl
io
te
ca
 N
ac
io
na
l d
e F
ra
nc
ia
, P
ar
ís,
 1
99
8.
D
om
in
iq
ue
 P
er
ra
ul
t.
5
Máster Universitario de Tecnología en la Arquitectura
Proyecto Final de Máster
6
Segunda Parte
5. Estudio de la Tecnología .................................................49
5.1. Fabricación ....................................................................... 50
Láminas
Textiles
Común
5.2. Normativa ......................................................................... 53
5.3. Impacto Ambiental ........................................................... 57
5.4. Productos .......................................................................... 58
Acerca de las tablas de este estudio
Forma y naturaleza ............................................................................ 60
Características .................................................................................... 62
Autotensado
Tamaño
Relación con el agua
Acercamiento subjetivo ..................................................................... 64
Sensación
Cambios con el acabado
Acabados ........................................................................................... 66
Los que se ven
Los que no se ven
Acercamiento por el Industrial .......................................................... 70
Tipo de empresa
Producción
Colocación
5.5. Procesos en la Obra .......................................................... 72
Condiciones de llegada
Condiciones de almacenamiento
Condiciones de entorno
Condiciones climáticas
Herramientas
Seguridad
Residuos
Protección hasta la entrada en servicio
Colocación: ........................................................................................ 74
Colocación con Sistema A1
Colocación con Sistema A2
Colocación con Sistema B
Colocación con Sistema C
Colocación con sistema D
Otros
Puntos Fuertes y Puntos Flojos .......................................................... 82
Desolidarización:
Superficies Tensadas para un uso en Interiores Premio Mies van der Rohe 2008   Estu
dio S
nøhe
tta. 2
008.
 
Opera de Oslo
7
Máster Universitario de Tecnología en la Arquitectura
Proyecto Final de Máster
8
Tercera Parte
6. Proyecto ..........................................................................85
Requerimientos .................................................................................. 86
Mantenimiento
Durabilidad
Condiciones de contorno
Interferencia con las Instalaciones
Lenguaje
Como se especifica
Cualidades 
7. Estudio de realizaciones ..................................................97
Penetración de la tecnología .............................................................. 97
Mapa del área metropolitana de Barcelona
8. Mercado ........................................................................122
¿Como lo están vendiendo?  ............................................................ 122
Competencia  ................................................................................... 122
¿Qué ofrecen las empresas del sector? ............................................ 123
Sector de la Construcción
Otros Sectores
¿Que industriales podrían reciclarse para su colocación? ............... 126
Precio, Coste y Rentabilidad ........................................................... 126
Stock ................................................................................................ 127
¿Que recorrido puede tener esta tecnología?  .................................. 127
9. Propuesta de usos ..........................................................129
Por ahorro de tiempo ....................................................................... 129
Por los acabados .............................................................................. 130
Por las prestaciones ......................................................................... 131
10. Conclusiones ...............................................................133
11. Bibliografía .................................................................137
Referente a la construcción con membranas y a los textiles
Referente a los proyectos y la construcción de interiores
Referente a la innovación en materiales
Otros
Revistas
12. Enlaces ........................................................................143
Desolidarización:
Superficies Tensadas para un uso en Interiores
“Marsyas” Inst
allatio
n, Londr
es, 2002. Anish Kapoor.
9
A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e 
r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o 
y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l 
a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r 
i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . 
M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u 
n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i 
c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i 
d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G 
r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b 
r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d 
e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u 
r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o 
g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e 
r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r 
i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a 
s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S 
u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . 
D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v 
a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S 
e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c 
t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r 
q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d 
e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á 
s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u 
s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e 
s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r 
i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d 
o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 
0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M 
á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o  d e  G r a d o  V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r 
a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g 
í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o  F i n a l  d e  M á s t e r .  S e p t i e m b r e  2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i 
v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t 
e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d 
a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : 
S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r  U n i v e r s i t a r i o  d e  T e c n o l o g í a  e n  l a  A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l 
l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . 
A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e 
r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o 
y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s  T e n s a d a s  p a r a  u n  u s o  e n  I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a 
e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i 
t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r 
e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a 
r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e 
r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s 
o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o 
d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i 
e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i 
n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e 
r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s 
o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o 
d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i 
e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i 
n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i 
t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e 
c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r 
U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e 
n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e 
10
Á i Est d o
Pr
im
er
a P
ar
te
1.
 Á
m
bi
to
 d
e 
es
tu
di
o .
...
...
...
...
11
2.
 P
ró
lo
go
 ...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
13
O
bj
et
iv
os
: ..
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
..1
4
U
til
id
ad
, o
rig
in
al
id
ad
 y
 o
po
rtu
ni
da
d 
de
l 
te
m
a:
 ...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
.1
5
3.
 I
nt
ro
du
cc
ió
n .
...
...
...
...
...
...
...
17
3.
1.
 A
ce
rc
a 
de
 la
 d
es
ol
id
ar
iz
ac
ió
n .
...
...
..1
9
C
am
bi
o
C
os
te
s
A
ca
ba
do
O
tro
s
3.
2.
 A
ce
rc
a 
de
l e
sp
ac
io
: l
os
 in
te
rio
re
s. 
..2
3
C
ap
ac
id
ad
 d
e 
ca
m
bi
o .
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
24
Es
pa
ci
os
 d
en
tro
 d
e 
Es
pa
ci
os
 ...
...
...
...
...
...
..2
4
C
ar
pa
s .
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
..2
6
3.
3.
 A
ce
rc
a 
de
l M
at
er
ia
l: 
lá
m
in
as
 y
 
te
xt
ile
s. 
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
.2
9
R
es
eñ
a 
hi
st
ór
ic
a .
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
..2
9
A
nt
ec
ed
en
te
s  
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
.3
0
El
 m
at
er
ia
l ..
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
.3
1
Fo
rm
a 
de
 tr
ab
aj
ar
. M
ec
án
ic
a.
 ...
...
...
...
...
...
.3
3
Fo
rm
a 
de
 tr
ab
aj
ar
. T
ér
m
ic
a.
 ...
...
...
...
...
...
...
35
Fo
rm
a 
de
 p
ro
ye
ct
ar
. .
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
..3
6
Se
ns
ac
io
ne
s q
ue
 tr
an
sm
ite
n 
...
...
...
...
...
...
...
37
Q
ue
 u
so
 h
ic
ie
ro
n 
de
 lo
s t
ex
til
es
 lo
s 
m
od
er
no
s. 
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
..3
8
La
 e
xp
lo
si
ón
 d
e 
lo
s t
ex
til
es
 a
 p
ar
tir
 d
e 
Fr
ei
 
O
tto
. ..
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
40
U
so
s e
n 
in
te
rio
re
s .
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
40
U
so
s a
ct
ua
le
s .
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
.4
1
Pa
rti
ci
on
es
O
tro
s
4.
 C
on
se
cu
en
ci
as
 ...
...
...
...
...
...
.4
3
A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e 
r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o 
y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l 
a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r 
i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . 
M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u 
n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i 
c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i 
d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G 
r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b 
r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d 
e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u 
r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o 
g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e 
r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r 
i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a 
s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S 
u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . 
D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v 
a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S 
e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c 
t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r 
q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d 
e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á 
s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u 
s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e 
s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r 
i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d 
o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 
0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M 
á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o  d e  G r a d o  V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r 
a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g 
í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o  F i n a l  d e  M á s t e r .  S e p t i e m b r e  2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i 
v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t 
e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d 
a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : 
S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r  U n i v e r s i t a r i o  d e  T e c n o l o g í a  e n  l a  A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l 
l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . 
A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e 
r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o 
y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s  T e n s a d a s  p a r a  u n  u s o  e n  I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a 
e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i 
t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r 
e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a 
r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e 
r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s 
o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o 
d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i 
e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i 
n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e 
r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s 
o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o 
d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i 
e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i 
n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i 
t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e 
c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r 
U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e 
n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e 
11Desolidarización:
Superficies Tensadas para un uso en Interiores
El estudio se centrará en la desolidarización, entendida como el uso de sistemas que se yuxtaponen sin 
quedar adheridos a la capa subyacente. En concreto, se estudiará la aplicación de los sistemas de acabado elás-
ticos tensados para las superficies interiores de espacios cerrados. Es una tecnología que se empezó a plantear 
desde hace 10-15 años mayoritariamente en techos. Se puede englobar dentro de la construcción con membra-
nas pero teniendo las peculiaridades de los requerimientos de un uso en interiores. Esto hace que no se tenga 
que dar respuesta a ciertas exigencias, a la vez que surgen otras nuevas.
Abstract
The study will focus on uncoupling construction, defined as the use of systems that overlap without 
being attached to the underlying layer. Specifically, we review the implementation of Stretch Elastic Interior 
Surfaces finishing systems of enclosed spaces. It is a technology that was first raised for some 10-15 years 
mostly on ceilings. Can be included in the construction of membranes but taking the peculiarities of the requi-
rements for indoor use. This does that not have to respond to certain requirements, while emerging new ones.
Fig. 1: Elie Tahari Fashion Showroom. Nueva York, 2011. 
Arquitecto: Gisela Stromeyer.
La imagen representa la versatilidad de los textiles. No se 
quiere resaltar lo efímero de la solución sino una manera de 
hacer ver la metáfora que podemos hacer tabiques con pies. 
Es decir una tecnología que permite adaptarse a la forma que 
le digamos.
Fuente: Gisela Stromeyer Design.
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2. Prólogo
Al tener la oportunidad de desarrollar un tra-
bajo que demuestre las habilidades adquiridas en un 
postgrado de construcción surge la necesidad de en-
contrar un tema que te acompañe. La respuesta no 
fue fácil.
Las premisas que me marqué fueron que, el 
tema a estudiar debería de ser lo suficientemente no-
vedoso como para poder adquirir habilidades de estu-
dio en prospectiva, es decir, ser capaz de aventurarse 
a ofrecer pronósticos y problemática no de la cons-
trucción del presente sino la de los años próximos. 
Además por otro lado, debería de tener la suficiente 
carga práctica de manera que pudiera enlazar el mun-
do de la Escuela de Arquitectura con el mundo de la 
construcción real. Pudiendo por tanto resultar un tra-
bajo a medio camino entre la teoría pura y el manual. 
El tema que pretendí desarrollar fue, la desoli-
darización, por creer que es un nuevo vector que des-
puntará en los años venideros, por diferentes causas. 
Entre otras:
-Facilitar las tareas de deconstrucción y reci-
claje de los materiales.
-Resolver los problemas de compatibilidad de 
los materiales que son cada vez mas especializados.
-Poder dar respuesta a formas nuevas con ma-
yor facilidad.
-Mejora de los procesos de acabado.
Fig. 2: Junta entre vidrios 
de la cubierta de la Estación 
de Waterloo. Londres, 
1993. Arquitecto: Nicholas 
Grimshaw.
Fuente: Components and 
Connections :Principles 
of Construction. 
Mejis y Knaack. 
Máster Universitario de Tecnología en la Arquitectura
Proyecto Final de Máster
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Sin embargo, conversando con mi tutor, nos di-
mos cuenta de que era un tema demasiado abstracto. 
Una reflexión teórica que podía no llegar a ninguna 
conclusión concreta y en todo caso no abarcable por 
la envergadura de este trabajo. 
Fue cuando me recomendó el estudio de algu-
na tecnología incipiente concreta, la cual dejara ver 
las características de la desolidarización. De ahí sur-
gió el tema para el trabajo. Nos centraríamos en el 
uso de las superficies elásticas tensadas para un uso 
en interiores.
Quiero agradecer a los diferentes industriales 
que aparecen en este trabajo su colaboración para po-
der llevar a cabo el mismo. Se entiende el recelo a 
compartir cierta información por su parte, dado que 
existen fuertes inversiones en desarrollo e innova-
ción de los materiales que tienen que proteger. Pero 
hay que entender al arquitecto-prescriptor (más en el 
caso de España, con mucha responsabilidad a sus es-
paldas) que necesita de los ensayos antes de poder 
utilizar un producto. Con los ensayos únicamente se 
certifica que tan buena es la tecnología y eso creo que 
puede ayudar a su difusión y aceptación.
Por ello creo que trabajos como este, con los 
pros y los contras de la tecnología ayudan a quitarle 
el velo de incertidumbre y con ello a extender su uso.
Objetivos:
Con el marco en el que se pretende centrar el 
estudio de la desolidarización se quiere sumar al me-
nos dos actitudes:
1.- Contar con un sistema constructivo que no 
esté físicamente ligado a la capa subyacente y, por lo 
tanto, investigar la capacidad de ser deconstruido sin 
alterar la construcción a la que se suma. Con todo lo 
que ello supondría en la reciclabilidad, la gestión de 
costes de la vida útil del edificio al que presta ser-
vicio, o adecuarse a la velocidad de cambio en las 
sedes de ciertos sectores económicos que exigen unos 
edificios con unos interiores que cambian a menudo, 
entre otros.
2.- Facilitar la regulación entre las piezas for-
mantes y la relación con la base constructiva en la 
que se sustenta. Es más, redefinir la relación del aca-
bado con el soporte. Por ello, se quiere investigar con 
formas creadas con tensión en su plano y por ello 
sin este tipo de problemas. La tecnología a estudiar 
implicaría eliminar la necesidad de la regulación o 
homogeneización de la superficie para ser acabada.
Además dada la ligereza del sistema, su adap-
tación a las formas a las que prestará servicio, etc. 
puede suponer una tecnología mucho mas rentable 
para la rehabilitación que las utilizadas actualmente 
y por ello de especial interés dado las tendencias del 
mundo inmobiliario.
El trabajo pretende llegar a un estado de co-
nocimiento de estos sistemas, explorando sus posi-
bilidades y deficiencias técnicas así como la nueva 
imagen que pueden crear, que permita predecir si será 
una tecnología que se incorporará a la arquitectura. 
O, si las cualidades que se le prevén solo servirán 
para actuaciones concretas secundarias. Para ello se 
pretende, a través de esta investigación, mejorar los 
parámetros que en este nuevo paradigma no se lleven 
a cabo convenientemente.
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Utilidad, originalidad y oportunidad del tema:
Las superficies elásticas tensadas son una 
subfamilia de sistemas constructivos basados en la 
utilización de membranas que ha quedado poco es-
tudiada, dando la impresión de estar más ligada con 
la arquitectura del espectáculo de fines decorativos 
efímeros, que con nuevos usos que permitan explotar 
al máximo todas sus cualidades técnicas. 
Por ello, se ha creado un nicho de tecnología 
que, por sus cualidades, puede solucionar problemas 
de la construcción de los años futuros. Todavía es una 
tecnología poco conocida en España, con uso residual 
y de cualquier manera, por cuestiones pragmáticas. 
Cuenta con información desordenada y dispersa pu-
diendo ser un buen trabajo el análisis de la misma.
En la actualidad, recae mucha responsabilidad 
en el industrial que desarrolla la tecnología. El arqui-
tecto prescriptor, normalmente, recurre a ellos como 
solución a exigencias de la idea del proyecto por las 
cualidades propias del material. Pero, sin que éste 
haya participado en la fase de desarrollo y por ello, 
sin explorar las posibilidades del material. 
Además, no se ha explorado la imagen acorde 
a este sistema, que sea sincera con su puesta en obra 
y forma de trabajar en servicio.
Fig. 3: Articulación entre los vidrios de la Estación de 
Waterloo, Londres, 1993. N. Grimshaw.
La desolidarización que provoca la articulación entre 
los diferentes vidrios que forman la geometría de la fachada 
se resuelve con un junta de EPDM que se adapta según la 
posición relativa que tengan los vidrios entre si. De esta 
manera pudo ser posible resolver con el mismo detalle todos 
los encuentros de la forma orgánica que se buscaba.
Fuente: Components and Connections :Principles 
of Construction. Mejis y Knaack.
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Desolidarización:
Superficies Tensadas para un uso en Interiores
3. Introducción
Existen ya numerosas publicaciones que tratan 
el mundo de las membranas, sobretodo su uso en ex-
teriores. También existe bibliografía sobre los espa-
cios de los interiores de la arquitectura desde distintos 
puntos de vista: constructivo, histórico, formal, etc. 
Por ello se quiere dar un enfoque diferente. No se tra-
tará de hacer un resumen de la bibliografía existente 
de ambos temas, sino hacer valer la peculiaridad de 
un uso para interiores en el caso de las membranas y 
de la desolidarización en el caso de los interiores. Así 
como centrarse en características que solo proceden 
cuando se dan las dos situaciones a la vez.
Por ello se estudiarán las membranas desde un 
punto de vista subjetivo, de las emociones que trans-
miten, dado que se va a estudiar un uso en contacto 
directo con las personas. Y se estudiará la relación de 
los espacios interiores con el paso del tiempo, con lo 
fijo y con lo móvil, aprovechando que luego se traba-
jará una tecnología removible.
El mundo de los textiles abarca innumerables 
situaciones, dentro y fuera de la arquitectura. Algunos 
de los materiales más resistentes de los que dispone-
mos tienen su origen en una fase textil. Si se acep-
ta la expresión, debe entenderse como el momento 
del proceso en el que una malla se dispone contra un 
molde donde luego se añaden otros productos que ri-
gidizan, una vez endurecidos, el conjunto. Este es el 
caso de los cascos de los barcos o el fuselaje de los 
aviones. No será esta la familia de textiles que se va a 
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Fig. 4: Spidernerhewood. 
Nimes, 2007. Arquitecto: F. 
Roche y S. Lavaux.
Fuente: Textile 
Architecture. S. Krüger. 
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estudiar. Dado que en la búsqueda de la desolidariza-
ción, los subproductos que nos interesan serán flexi-
bles y a poder ser elásticos, para facilitar las tareas de 
acabado como se explicará a lo largo del estudio.
Otro de los motivos en los que nos basaremos 
es que los interiores, como ocurre continuamente, es-
tán cambiando. Sin embargo, cosa también habitual, 
se intenta resolver problemas del presente con tecno-
logías no pensadas para ello. Las instalaciones cada 
vez son más y se amplían a menudo. No nos confor-
mamos con una distribución o una sola imagen del 
espacio interior por cada edificio que se construye, 
porque como es normal las necesidades cambian (y 
cada vez más rápido). Y, así podríamos encontrar mu-
chas más y las que puedan quedar por venir. 
Por ello, las superficies de los interiores, in-
terfaces entre lo que nos sirve el edificio y lo que le 
pedimos, puede que estén al principio de un nuevo 
paradigma. En él se les va a exigir que sean capaces 
de cambiar con facilidad como el decorado de un tea-
tro o capaces de dejar al descubierto al descubierto 
lo que esconden como si de la tapa de un mando a 
distancia se tratara, para poder acceder a las instala-
ciones que esconden.
Se trata pues de un primer apartado donde no 
se quiere explicar lo que se ha hecho sino que carac-
terísticas lo han hecho posible para poderlas aplicar 
después en la tecnología a estudiar.
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3.1. Acerca de la desolidarización
Hoy en día, la estructura se proyecta como in-
dependiente respecto a los acabados de la construc-
ción. Esta libertad ha permitido evolucionar hacia los 
sistemas de múltiples capas. Éstas, parecen yuxtapo-
nerse pero tienen puntos comunes donde confluyen 
sus diferentes leyes para resolver las solicitaciones. 
Para ello, en la arquitectura contemporánea es habi-
tual el uso de subestructuras que se interpongan entre 
las capas. A través de esta interposición de elementos 
se consigue, además de poder transmitir las cargas, 
llevar a cabo las tareas de regularización o coordina-
ción dimensional entre otras, pero a cambio de unos 
métodos intensivos de trabajo.
Desde este momento, en que las capas quedan 
conectadas, además del objetivo de poder conducir 
las cargas y otros que ya se han nombrado, las capas 
han quedado solidarias en mayor o menor o medida y 
se tendrá que resolver la compatibilidad de los movi-
mientos diferenciales que experimenten entre ellas y 
entre las capas con la subestructura. 
Uno de los caminos que se presenta con buenas 
perspectivas para resolver parte de estos problemas 
es la desolidarización. Esto significa pensar como se 
construye para que pueda ser deconstruido en el futu-
ro. Entre otras las ventajas, se puede citar:
-Dar valor a los elementos extraídos ya sea por 
reutilización, reciclaje, etc.
-Permitir una deconstrucción parcial, que permita 
mejorar la parte eliminada.
-Favorecer el mantenimiento integral del edificio.
Estudiaremos en este trabajo los dos últimos 
puntos, es decir, durante la fase de uso del edificio. Si 
bien en el capítulo dedicado a la tecnología si que se 
estudiara sus repercusiones medioambientales.
En la última década han proliferado productos 
con textiles y láminas para la finalización de la arqui-
tectura interior. Éstos no hacen uso ni de la continui-
dad ni de la articulación, sino que se yuxtaponen a la 
última capa resolviendo la relación con el soporte en 
sus bordes o aristas. Sin embargo, son productos que 
no han sabido buscar ni una manera propia de expre-
sar su sentido constructivo, convirtiéndose en la ima-
gen interior del edificio, ni un proceso de colocación 
≠ =   ¿? o ¿ ?
Fig. 5: Habitación de rey Luis de Prusia. 1809. Arquitecto: 
K. F. Schinkel.
Fuente: Textile Architecture. S. Krüger. 
Fig. 6: Juntas
Fig. 7: Solado japonés
Fig. 8: Campamento para emergencia. Arquitecto Shigeru 
Ban.
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que, como nuevo producto, se entienda diferente a lo 
que se venía haciendo. 
Si bien ya ha existido tradiciones similares en 
la historia. Por ejemplo, en la Francia de finales del 
siglo XV. La gente empezó a personalizar los espa-
cios cubriendo las paredes blancas con telas que cam-
biaban según la estación del año o para las diferentes 
celebraciones de la corte de Borgoña.45 Solían poner 
seda en verano para proporcionar frescor y se colgaba 
lana en invierno para protegerse del frío.
Cambio
Ya existe algún caso, casi a modo de mani-
fiesto, realizado en vivienda que intenta explorar las 
posibilidades de la desolidarización. Por ejemplo 
Shigueru Ban, en la Naked House (Saitama, 2000), 
plantea una vivienda donde las estancias privadas 
son cajas móviles dentro del espacio interior que per-
miten ser colocadas en cualquier lugar por medio de 
ruedas. Esto es un ejemplo de desolidarización pero 
no será el aspecto que nos interese. Si analizamos el 
acabado del interior vemos que toda la vivienda es 
igual y homogénea. La posibilidad de mover esas pie-
zas por dentro de la vivienda hace que se convierta en 
una envolvente de contenedor que ofrezca las mimas 
condiciones en toda su superficie. 
Las posibilidades de desolidarizar que estu-
diaremos serán otras en cambio. No nos basaremos 
en desolidarizar el espacio sino la construcción, en 
concreto sus acabados. La idea es obtener con mem-
branas un acabado con las mismas prestaciones y ser-
vicios que hasta ahora pero evitando que suponga un 
trauma realizar cualquier operación de mantenimien-
to o de cambio.
Esto se pretende conseguir concentrando la re-
lación con el soporte en los bordes. Será fundamental 
definir las condiciones de contorno dado que la ma-
yoría de operaciones de realizaran allí. 
Los edificios cambian en distribuciones, cam-
bian en la manera de usarlos y necesitan ser mante-
nidos a lo largo de su vida útil. Como ya radiografió 
Stewart Brand en su libro How buildings learning? 
en 1994, el resultado fue una separación por capas y 
diferentes años de vida para cada una. Según el autor 
se ve claro que todo lo que afecta al interior es mucho 
más proclive al cambio.
En cambio nuestros edificios siguen siendo 
igual. Solamente aquellos edificios más especializa-
dos (hospitales, oficinas) o con un gestor profesional 
(hoteles, residencias, colegios,...) empiezan a aplicar 
mecanismos para que los cambios puedan ser hechos 
con facilidad. 
La desolidaraización implica una nueva mane-
ra de pensar. Uno de los industriales cuenta la expe-
riencia que tuvo en un hotel. En estos edificios es co-
rriente realizar cambios de acabado para mantenerse 
a la moda y que parezcan nuevos. El trabajo consistió 
pues en renovar los interiores de todas las habitacio-
nes (ver figura 12). Frente a la tarea habitual que hu-
biera sido vaciar el mobiliario de una planta y pintar, 
lo que supone tener habitaciones sin servicio ni bene-
ficio hasta que quede completamente seco y vuelva a 
ser colocado el mobiliario. El proceder fue distinto, 
el hotel decidió usar un revestimiento tensado. El re-
sultado fue que en algo más de tiempo del que tar-
da el servicio del hotel en arreglar la habitación los 
colocadores fueron capaces de cambiar la imagen de 
Fig. 9: Sección: Capas de Cambio.
“Debido a los diferentes tiempos de cambio de sus 
componentes, un edificio siempre se está desgarrando.”
Fuente: “How Building Learn. What happens 
after they’re built.” Stewart Brand. 
Piel
Estructura
Instalaciones
Distribución
Mobiliario
Fig. 10: Problemas de forma.
Aunque una superficie plana sea una cosa habitual es un 
estado no natural. Si se encontrara traccionado, la tensión lo 
estabilizaría.
Fuente: “How Building Learn. What happens 
after they’re built.” Stewart Brand.
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su interior sin más molestias. Además, si se quiere 
volver a hacer, el proceso aun será más rápido porque 
los perfiles que quedan atornillados a las aristas de las 
habitaciones ya estarán colocados.
Costes
Se hubieran tenido mayores beneficios si se 
hubiera escogido esta tecnología desde el principio. 
En aquellos lugares donde se ha hecho, todo el ten-
dido de las instalaciones es registrable. Como estas 
se sitúan entre la obra dura y el tejido de acabado, 
solo con remover este quedan a la vista. Para ello lo 
que se suele hacer es formar a los responsables del 
mantenimiento para que puedan hacer esta operación 
con garantías.
Esto significa que si aplicamos acabados deso-
lidarizados en los interiores estaremos atajando parte 
del problema del cambio de las capas que más rápido 
se deterioran. 
A ello hay que sumar el mantenimiento. S. 
Brand también lo apunta planteando los costes del 
mismo según el tipo de campañas de mantenimiento 
que realicemos. 
En la imagen de la derecha aparecen en color 
los datos que, a mi parecer, también deberían estar. 
Primero cabría añadir el valor del mantenimiento 
para hacerse una idea del coste total del edificio. Hay 
colegas que defienden que el precio de los recibos 
(gastos de luz, agua, etc.) debería venir incluido en la 
hipoteca para que el comprador se diese cuenta de lo 
que gasta un edificio y de si las mejoras supondrían 
un ahorro en el precio total final. Lo mismo podría 
ocurrir con el mantenimiento. 
Además, se debe de tener en cuenta la rapidez 
(en el proceso) y el tiempo que no puede prestar ser-
vicio la estancia (hasta que puede estar en servicio) 
durante una mejora, cambio o reparación. Son datos 
fundamentales que un usuario profesional del espa-
cio tiene en cuenta y por tanto se deberían sumar a 
la gráfica. 
Como consecuencia de añadir estos dos nuevos 
factores vemos que el precio final total aun asciende 
más. Poder ahorrar tiempo tiene una gran repercusión 
en el montante final. Además de que minora el factor 
de incertidumbre y posibles reparaciones costosas en 
fechas donde el uso del espacio es más necesario.
Acabado
Otro de los aspectos a tener en cuenta es la 
regularidad del resultado. Frente a otras técnicas 
de acabado que dependen de la pericia del operario 
como el enlucido, el lijado de la superficie o las ma-
nos de pintura, en este caso al disponer el material de 
una sola pieza no es necesaria ninguna comprobación 
o especial dedicación por parte del colocador.
Tampoco se trata de un acabado de paneles 
que haría falta regular para que quedaran todos en el 
mismo plano o en la posición deseada. En este caso 
(siempre dependiendo de la tecnología finalmente 
empleada) solo se debería tener cuidado con la co-
locación de los perfiles en las aristas. La rectitud del 
mismo esta asegurada por el propio perfil y su po-
sición relativa seria fácil de obtener con algún tipo 
de marcador láser o similar. Además, entre aristas di-
ferentes, dado que las distancias pueden llegar a ser 
grandes, los pequeños errores que se cometan pueden 
quedar absorbidos e imperceptibles para el ojo hu-
Apalancamiento (Tiempo)
Estructura
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Mantenimiento
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Fig. 11: Coste en el tiempo por el mantenimiento.
En el estudio ya existente se ha desglosado otros dos costes 
que no se había tenido en cuenta. El primero es el tiempo que 
implica unas perdidas de beneficio por falta de explotación. 
El segundo son todos los gastos aparejados que lleva el 
mantenimiento o reparación de una cosa en sus soportes, 
acabados, etc.
Fuente: Elaboración propia ampliando a partir de la 
grafica que aparece en “How Building Learn. What 
happens after they’re built.” Stewart Brand.
Fig. 12: Grafica coste en los cambios de acabado.
Hoy en día cualquier cambio requiere la presencia de 3 o 
4 gremios. No tenemos una construcción preparada para los 
continuos cambios que se suelen hacer.
Fuente: Elaboración propia.
Manera 
tradicional de ver 
los costes.
Coste total después 
de 50 años.
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mano.
Hacer trabajar el material de esta manera, 
como se explicará en el capítulo dedicado a los texti-
les, también implica que la planeidad de la superficie 
será total por definición al quedar traccionada toda 
ella.
Otros
Para finalizar, hacer notar que el acabado cons-
truido de este manera casi se puede entender como 
parte del mobiliario. Otro de los industriales que se-
rán analizados en este trabajo explica que los pane-
les que había colocado en una oficina pudieron ser 
trasladados con el negocio cuando éste cambió de 
sede, revalorizándolos en una reutilización directa. 
No hace falta decir que con un acabado pintado esto 
no es factible. 
Este cambio de mentalidad también puede aca-
rrear cambios en los hábitos de limpieza. En la actua-
lidad se suelen limpiar los suelos, las paredes menos 
y los techos prácticamente nada. En cambio al utilizar 
un acabado que se puede quitar y poner, plegable y 
resistente al agua entre otros se puede llegar a pensar 
en que sea la lavadora la que se encargue de la limpie-
za de las superficies de los interiores.
Ya se hace uso de estos sistemas en aplicacio-
nes de menor envergadura.  Su base se podría enten-
der como un uso desolidarizado que ya hacemos en la 
actualidad naturalmente. 
Como muestra existen mosquiteras adheridas 
con velcro al marco de la puerta que, por medio de 
unos imanes y un corte en su parte central, se pue-
den atravesar y vuelven al sitio por sí solas. Pueden 
quitarse durante la época del año que no se utilizan 
permaneciendo el velcro a la espera hasta el siguiente 
uso. En caso de que se ensucie se puede lavar en la 
lavadora. Y, cuando no este puesta se puede plegar 
ocupando muy poco espacio y quedar guardada en 
un cajón.
En esencia, cuando cubrimos la mesa y la su-
jetamos con pinzas especiales para que el mantel no 
se mueva no dejamos de estar protegiendo y deco-
rando una superficie con una membrana y tensándola 
de cierta manera para que permanezca en su sitio. En 
definitiva se trata de estudiar si todo esto que ya ha-
cemos puede llevar a la creación de nuevos métodos 
de construcción de interiores que se adentren en un 
nuevo paradigma.
Fig. 13: Naked House. Arquitecto: Shigueru Ban, Saitama, 
2000.
Fuente: “Transparent plastics. Design 
and Technology” Simone Jeska.
Otros
Productos textiles 
desolidarizados
Fig. 14: Relación con la superficie que se tiene que remover 
para hacer una reparación con el volumen o el peso.
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3.2. Acerca del espacio: los interiores.
El espacio interior es la parte más privada del 
edificio y donde el usuario lo hace suyo a través de 
modificaciones, que pueden estar o no en consonan-
cia, tanto espacialmente, como a nivel de lenguaje, 
etc. con el resto del conjunto. Por tanto, queda nor-
malmente sujeto al gusto, reticencias y miedos del 
usuario medio y como resultado acaban siendo todos 
muy similares.
Según Christian Schittich, en la traducción de 
su libro al castellano, Interiores: Espacio, Luz, Mate-
rial: “Un local supone un punto de partida diferente 
para un proyecto, dada su neutralidad: en un lugar 
en el que impera el carácter transitorio de las cosas, 
arquitectos y diseñadores pueden experimentar y 
atreverse a creaciones menos convencionales. Junto 
al espacio, los materiales empleados -en paredes, sue-
los, techos y mobiliario- juegan un papel fundamental 
en el diseño de interiores. Su superficie, textura y co-
lor condicionan la atmósfera. Al contrario de lo que 
sucede con la fachada, estos materiales están en con-
tacto directo con las personas. Estas pueden verlos de 
cerca, tocarlos, sentirlos e incluso olerlos.”
El autor hace hincapié en varios aspectos. Pri-
mero, hace una apuesta por la posibilidad de atrever-
se a experimentar en los interiores. La construcción, 
normalmente conservadora, tiene una oportunidad 
en los interiores para experimentar nuevos lenguajes 
como ya ha pasado a lo largo de la historia.
“... Grandes empresas de moda descubren que 
Fig. 15: Tienda Zara. Nueva York. 2012. Arquitecta: Elsa Urquijo.
Fuente: La Voz de Galicia.
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la arquitectura no es algo exclusivo de la corporate 
identity sino que puede resultar un atractivo gancho 
publicitario para los medios, si cuenta con una espec-
tacular puesta en escena. Tal es el caso de las flags-
hips store.”
En esta ultima década hemos visto como las 
marcas ya no solo vendían su producto sino también 
han pasado a vender sensaciones y exclusividad. Lo 
cual ha venido acompañado de un renacer de estos 
interiores dedicados al comercio. Este está tan globa-
lizado que las tiendas de las grandes marcas pueden 
llegar a ser iguales en todo el mundo. Como apunta el 
autor, la arquitectura vuelve a transmitir un mensaje 
de poder a la gente. Está vez a través de sus interio-
res y ensalzando el mensaje comercial de las grandes 
marcas. Por ello se entiende que, la conocida tienda 
de ropa Zara, construya una nueva tienda en la man-
zana más concurrida de Nueva York, pero sin embar-
go no espere ganar directamente dinero con ella. La 
idea es estrenar y probar una nueva imagen para pre-
sentar su producto que ahora ya se esta exportando al 
resto de sus tiendas por el mundo. 
Capacidad de cambio
Como resultado de todo ello, ya sea por los 
gustos cambiantes de las personas en sus casas o 
en la búsqueda de una nueva imagen para un espa-
cio abierto al público, los interiores están en cambio 
constante. Ya hemos visto la separación que puede 
motivar un cambio en el espacio interior. Por lo tanto 
el cambio no tiene que implicar la sustitución de la 
morfología del espacio sino simplemente de la inter-
fase que hablábamos en las primeras páginas. 
Y no solo cambio, dado que como veremos 
luego, no podemos esperar que el acabado de un in-
terior dure eternamente sin operaciones de manteni-
miento. Que con las técnicas actuales se traducen en 
sustitución. Esto puede ser a base de aplicar manos 
de pintura, con papel pintado o con trasdosados de 
yeso o similar, que ya pueden implicar un cambio en 
la volumetría del elemento. Con los procedimientos 
actuales estos cambios de imagen implican un gran 
esfuerzo aunque solo sea por el tiempo que se invierte 
en ello y que el espacio no queda disponible.
Pero los cambios no solo se reducen a esto. Ac-
tualmente un pequeño cambio de distribución en un 
espacio domestico esta condicionado por la situación 
de los servicios que alojamos en los paramentos. La 
distribución de energía y datos, quedan fijas desde el 
primer día y después conlleva gran esfuerzo el modi-
ficarlo. 
Por todo ello en los siguientes capítulos se es-
tudiará como la tecnología de membranas removibles 
e intercambiables puede colaborar.
Espacios dentro de Espacios
Son muchas las veces en que se quiere reducir 
la percepción de la escala en zonas concretas de un 
interior o crear espacios que se entiendan incluidos 
dentro del espacio general interior.  La idea de un es-
pacio general fluido que abarque a su vez diferentes 
zonas independientes no es nueva y se pueden encon-
trar diferentes ejemplos con dispar fortuna. 
Las motivaciones para necesitar hacer esto 
pueden ser varias. Una de las posibles es que se re-
quiera dar intimidad a un espacio independizándolo 
en diferentes grados. Algunas de las veces no se re-
Fig. 16: Capacidad de cambio de los interiores I.
Fuente: “How Building Learn. What happens 
after they’re built.” Stewart Brand.
Fig. 17: Capacidad de cambio de los interiores II.
Fuente: Interior Architecture. J. Kurtich y G. Eakin.
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quiere una gran independencia pudiendo llegar a ser 
simplemente algo simbólico, pero que ya cambia la 
percepción de donde te encuentras.
Los diferentes sentidos pues, son algo primor-
dial y; como interactúen con los dos espacios en los 
que nos encontramos, nos hará cambiar la percepción 
que estamos teniendo.
Dado que es un campo muy extenso se pon-
drán ejemplos solo con textiles y láminas que es el 
tema que nos ocupa. Uno de los primeros usos puede 
ser el de cama con dosel. La marquesina que adorna-
ba el lugar donde se encontraba el rey era más que 
eso. Lo primero es que es un símbolo claro de que 
era un espacio privilegiado dentro de la habitación 
y el simple hecho de acercarse a ese espacio que se 
marcaba bajo el plano horizontal ya denotaba que allí 
ocurrían cosas diferentes. Pero no solo servía para 
eso. Era habitual que la cama del rey estuviera en un 
espacio más amplio que el de una habitación normal. 
Por ello, para dar cierta intimidad en los momentos de 
descanso, del dosel se colgaban unos cortinajes que 
permitían cerrar más el espacio.
Desde aquí se puede ver una evolución en dos 
sentidos:
Primero aquellas actuaciones destinadas a pro-
teger de alguna manera el interior del sub-espacio con 
unas condiciones mejores que las del espacio mayor. 
Desde protegerse de los insectos como se ve en la 
imagen o una climatización mayor, mejores condicio-
nes acústicas, etc.
La segunda de las actuaciones iría encaminada 
a modificar la percepción del espacio. Existen mu-
Fig. 18: “The Wedding Night”. 1767. 
Fig. 19: Cama en Kenia. 2006.
Fuente: Textile Architecture. S. Krüger. 
Fig. 20: Cafetería en el British Museum. Londres. 2000. Arquitecto: N. Foster.
Fuente: Elaboración propia.
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chos ejemplos de grandes contenedores o espacios 
cubiertos en donde de dispersan diversidad de usos. 
Para ello el uso de marquesinas, biombos, etc. es un 
recurso habitual para acotar la percepción del tamaño 
del espacio y poder ofrecer un ambiente acorde a la 
actividad.
En este aspecto los textiles tienen mucho senti-
do porque ofrecen muchas lecturas. Al ser un material 
que esta tejido tiene pequeños huecos que interactúan 
con la vista de diferente forma según la iluminación, 
la distancia de los ojos a la tela. Similar efecto se con-
sigue con las láminas microperforadas o con diferen-
tes grados de translucidez. 
Además ofrecen un espacio cálido y suave. 
Repleto de matices como se estudiara en el capítu-
lo siguiente. Dado que su tacto y vibración ofrecen 
cualidades diferenciales. Es muy difícil de conseguir 
tal grado de sutileza si no es trabajando con estos ma-
teriales. Más con las condiciones tan similares que 
existen si estamos hablando de interiores y que des-
cartaría mecanismos que si que funcionan relacionan-
do interior y exterior.
También puede ser que los textiles ya sea for-
mando parte de cortinajes, bafles o recubriendo pa-
neles ayuden a atenuar el sonido ya sea del ambiente 
que se pueda introducir o si se preve acumulación de 
gente hablando en el espacio, por ejemplo.
Otra utilidad puede ser que por no ser razona-
ble climatizar todo el gran espacio, por medio de los 
textiles controlemos el aire climatizado dentro de un 
espacio más acotado. Habrá que cuidar pues como de 
permeable será el material que pongamos para que 
realmente sea efectivo. 
Al ser un material ligero, flexible y por tanto 
pudiendo ser plegado con facilidad podemos recurrir 
a alguna de las situaciones arriba descritas con una 
pequeña preparación fija del espacio, pero sin que 
tenga que estar conformado todo el tiempo, sino a 
demanda.
Carpas
Un caso paradigmático de espacios de interior 
donde los textiles caracterizan su imagen es la carpa 
o tienda de campaña. Además en uno de los pocos ca-
sos donde el negativo del volumen representa el espa-
Fig. 21: ROC Aventus Apeldoorn. Holanda. 
2007. Arquitecto: Studio Makkink & Bey.
Fig. 22: Vista del interior I. Cortinas a media 
altura.
Fig. 23: Vista del Interior II. Cortinas a altura 
completa.
Los textiles son capaces de crear con 
sutileza espacios con pequeños gestos. Además 
usualmente se puede quitar con facilidad.
Fuente: Textile Architecture: S. Krüger.
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cio interior. Es decir, la membrana que crea el interior 
representa el mismo plano en el espacio que crea la 
fachada. Por tanto si que será un textil expuesto a las 
condiciones de los exteriores y fuera del caso de es-
tudio. Pero nos interesa por ser un buen antecedente 
del uso de textiles para formalizar espacios interiores. 
Estas tipologías han sido utilizadas desde un 
primer momento dado el acceso a utilizar pieles para 
formalizarlas. Uno de sus momentos álgidos es su 
uso para guerras desde la antigüedad o para usos de 
emergencia dado que representaba una manera viable 
de transportar tal cantidad de espacio una vez desple-
gadas. 
Se podría diferenciar dos tipos por la manera 
de trabajar de la membrana. En uno, la forma sería el 
resultado de cubrir un esqueleto dejando caer sobre 
el la tela. En otro, la tela quedaría tensionada sobre 
mástiles a compresión y cabos traccionados anclados 
al terreno. Un ejemplo de esto último podrían ser las 
jaimas de algunas culturas nómadas de África.
Los primeros darían formas planas o con esca-
sa curvatura, sin apenas tensión en la membrana que 
los estabilicen. Los segundos en cambio ofrecerían 
formas de doble curvatura y por tanto mucho más es-
tables a acciones exteriores por estar toda la superfi-
cie bajo más tensión como se explicará en el apartado 
de textiles. 
Otro ejemplo de interiores recurriendo a la 
imagen de los textiles se encuentra fruto de una moda 
de épocas concretas. Al principio del siglo XIX, los 
bordes de las habitaciones eran velados en extrava-
gantes cortinas de tela temporales o permanentes en 
el frente de las ventanas e incluso de las paredes. Fru-
Fig. 24: Campamento militar.
La construcción con textiles permitía mover gran cantidad 
de espacio al poder plegarse y montarse con facilidad. Y no 
solo eso: para decorar las tiendas y tener imágenes a las que 
rezar no se llevaban los pesados cuadros rígidos sino que se 
servían de tapices que podían enrollar para el transporte.
Fuente: Arquitectura Adaptable. Frei Otto et al.
Fig. 25: Carpa en Postdam. Arquitecto: K. F. Schinkel. 1826. 
La imagen de un espacio móvil esta reforzada por el ligero 
mobiliario. Fotografía de A. Noreim.
Fuente: Interior Architecture. J. Kurtich y G. Eakin..
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to de la expresión de la moda de la época, Karl Frie-
drich Schinkel proyecto una sala que se materializó 
como una carpa. Fue erigida en Postdam alrededor 
de 1829. Sus paredes estaban cubiertas de una tela 
a rayas azules y blancas como si de un papel tapiz 
se tratara. Para formar el techo se extendió la misma 
tela sobre unas barras metálicas dejadas a la vista y 
pintadas de verde. Con la misma tela se cubrieron las 
ventanas y las camas. Y con una solución similar se 
formaban las sillas y parte del mobiliario. 
A final del XIX estos recubrimientos añadi-
dos ya no eran valorados y fueron calificados como 
“acumuladores de polvo” tanto por razones estéticas 
como higiénicas. 
También colaboro en su eliminación cambios 
en el confort de la viviendas. La introducción de los 
sistemas de calefacción hizo que los revestimientos 
textiles para tratar de aclimatar los espacios interiores 
no fueran necesarios.
Además se redujo el uso de la decoración con 
textiles con el comienzo de la “Nueva Objetividad” 
después de la primera guerra mundial. La gente se 
limito al uso de formas puras desvaneciendose la de-
coración utilizada asta el momento y acabando con el 
corta moda del diseño de textiles para interiores.
En el capítulo que se trata los textiles se reto-
mara el uso que se hizo con ellos en el siglo XX.
Fig. 26: Interior de un envelat por el día.
Un buen ejemplo más cercano a nuestro tiempo es esta construcción temporal y móvil. Dado 
lo interesante del proceso y solución constructiva con el uso de textiles será explicado en el 
capítulo dedicado a los mismos.
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3.3. Acerca del Material: láminas y textiles.
Primero cabría especificar la nomenclatura. 
En España es común utilizar el termino “arquitectura 
textil”. Sin embargo parece más coherente utilizar la 
traducción literal de la expresión inglesa tensile ar-
chitecture. De hecho “arquitectura tensada” es más 
correcto porque no en toda la arquitectura a base de 
tensar membranas se utilizan textiles. Ni necesaria-
mente todo lo relacionado con textiles tiene que ser 
arquitectura tensada. Por tanto, se quiere hacer refe-
rencia al estado tensional y diseño estructural de los 
materiales empleados, más que al uso de materiales 
textiles.1Articulo de Javier Tejera Parra en el nº36 de la Revista Tectónica.
Reseña histórica
La transitoriedad de los textiles hace que no 
hayan podido permanecer hasta hoy muestras de 
construcciones con textiles. Sin embargo si que hay 
numerosas referencias en imágenes y textos que ha-
cen referencia a su uso desde el comienzo de la cons-
trucción. Ya sea las primeras poblaciones nómadas, el 
Imperio Romano, etc.
Existen pruebas, según Gottfried Semper, de la 
existencia de primitivas particiones para protegerse 
con pieles tejidas con ramas que se fueron sustituyen-
do hasta desarrollar los actuales tejidos.
Desde antes de los romanos hasta la edad me-
dia, los tejidos eran usados para revestir construccio-
nes de madera de manera que representaran el poder 
señorial. Así como para decoraciones temporales, de 
Fig. 27: Grabado medieval.
Esta representación 
muestra la importancia de 
los tejidos en la historia. 
Si nos fijamos el autor ha 
tenido especial empeño en la 
representación de los tejidos. 
Estos están omnipresentes es 
cualquier objeto.
Fuente: Structures 
Tendues, une architecture 
Nouvelle. P. Drew.
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monumentos y del espacio público, que representa-
ban momentos memorables del poder en la época.
Los usos en interiores también estaban pre-
sentes y aun hoy podemos ver ejemplos de capillas 
o iglesias con las paredes recubiertas con grandes ta-
pices. Estos cumplían diversas funciones. Desde dar 
calidez a las frías paredes de construcción másica, la 
posibilidad de transmitir mensajes si se tejía alguna 
escena o la atenuación acústica entre otras. En otro 
tipo de edificios también era posible encontrar tapices 
como protección de la superficie del paramento que-
dando colocado entre ésta y el mobiliario.
Además con los tejidos podían conseguir efec-
tos teatrales de claros y sombras, jugar con la translu-
cidez, quitar velos en según que situaciones, etc. que 
no podían ser conseguidos con ningún otro material 
a su disposición.
Antecedentes 
En las primeras viviendas, a modo de tiendas, 
las particiones podían ser de pieles que luego se sus-
tituyeron por tejidos.
Las particiones textiles fueron rápidamente 
reemplazadas en Europa por materiales sólidos en 
cuanto se tuvo oportunidad. Sin embargo la tradición 
japonesa de paneles deslizables huecos cerrados con 
papel translucido aun perdura hasta nuestros días 
convirtiéndose en un buen ejemplo de un espacio in-
terior variable.
Otro uso muy recurrente es cuando se quie-
re formar espacios individualizados pero siguiendo 
querer formar parte del todo. Las características de 
los tejidos de poder ser fabricados con diferentes gra-
majes y perforaciones junto con su ligereza hace de 
este material algo idóneo para esta y otras situaciones 
similares. Un ejemplo de esto puede ser los doseles 
para la cama u otros que luego se explicaran en el 
apartado del MoMo.
En la práctica constructiva que se ha ido desa-
rrollando en los últimos años, pese a la incursión cada 
vez más clara de la construcción en seco, se siguen 
practicando unos métodos aditivos. Según Campo 
Baeza(1), podemos hacer una distinción en base a una 
consideración “estructural” de la arquitectura en:
1.- Arquitectura estereotómica: aquélla en que 
la fuerza de la gravedad se transmite de una manera 
continua, en un sistema estructural continuo y donde 
la continuidad constructiva es completa.
2.- Arquitectura tectónica: aquélla en que la 
fuerza de la gravedad se transmite de una manera 
sincopada, en un sistema estructural con nudos, con 
juntas, y donde la construcción es articulada.
Sin embargo esta clasificación deja de lado otro 
tipo de arquitectura, la arquitectura textil, de la que 
existen antecedentes históricos claros como pueden 
ser, si nos centramos estrictamente en los interiores, 
los tapizados o incluso la decoración con tapices de 
gran tamaño que quedaron fuera de los movimientos 
culturales de finales del siglo XIX y del siglo XX. Y, 
por ello, careciendo de un fuerte desarrollo tecnológi-
co que sí tuvieron otros sistemas de construcción que 
fueron aceptados. De esta arquitectura textil, de la 
cual se encuentran ejemplos vernáculos como carpas, 
circos, entoldados de ferias o los envelats de Cataluña 
y que tuvo un nuevo renacer para usos en exteriores 
con los ejemplos de Frei Otto en Montreal o Munich.
Fig. 28: Basílica de San Lorenzo. Florencia, 1610.
Fachada recubierta con tejidos para la celebración del 
funeral de Enrico IV.
Fuente: Textile Architecture. S. Krüger.
(1) Fuente: Alberto Campo Baeza, 2009. De la 
Cueva a la Cabaña. Pensar con las Manos.
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El envelat supone un ejemplo interesante para 
este estudio dado que su función es la de crear un 
espacio interior lujoso, que además debía ser de fácil 
montaje y desmontaje. A diferencia del circo donde 
el soporte eran unos mástiles en el interior del espa-
cio, que decrecían desde el interior hacia el exterior, 
marcando así una fuerte centralidad. La cubierta del 
envelat estaba colgada de unos tirantes que se dispo-
nían entre dos mástiles exteriores al espacio. Final-
mente se cerraba el espacio completando con otras 
membranas la superficie entre mástiles para formar 
las fachadas. 
El uso de una tela clara y traslúcida hacia que 
la iluminación en el interior fuera uniforme y las telas 
opacas de los laterales delimitaban  el espacio. Ade-
más se completaba con decoración inspirada en pala-
cios lujosos pero siempre pensando en su transporte.
La técnica de sustentación de la cubierta por 
tanto resolvía con gran acierto y simplicidad de me-
dios el problema de la relativa gran extensión a cubrir. 
Su procedencia es diversa. Por una parte se manifiesta 
un origen marinero por los palos, los nudos, las cuer-
das, las poleas, los anclajes y la propia tela. Por otro 
lado, se complementa con el arte de los andamios de 
astillero realizados con maderas ligadas con cordel y 
sin clavos para poder así recuperar las piezas. 
El material
Se ha repasado una pequeña parte de los di-
ferentes usos que se le han dado a los textiles a lo 
largo de la historia de la construcción para hacer no-
tar las posibilidades que tienen. No se entrará en una 
descripción del material ortodoxa, según una visión 
científica (se marcan en la bibliografía las publicacio-
nes que a mi juicio resultan más interesantes de cara 
al arquitecto). Máxime cuando entre los ejemplos a 
estudiar existen puramente tejidos y tejidos recubier-
tos pero también láminas de un solo material que no 
son tejidos. 
En cambio si que nos centraremos en todos 
aquellos aspectos subjetivos que puedan marcar un 
uso en interiores de los tejidos o las láminas. De la 
misma forma se intentara reflexionar acerca de las 
posibilidades de su manera de trabajar tomando refe-
rencias de esculturas efímeras, soluciones cotidianas 
en las que gastamos láminas, etc. de cara a que pue-
dan transcender al mundo de la construcción.
La propia definición de la RAE para -tejido- ya 
implica una sensación al definirlo como -textura de 
una tela-. Es por esto que, alejada en el caso que nos 
interesa de las grandes cubiertas, la tela en los interio-
res suele estar en contacto directo con las personas y 
ser de los pocos materiales en transmitir tal cantidad 
de sensaciones que luego se estudiaran. 
Dos facetas de estudio pues: la Técnica y la 
Experimental. Desde la parte técnica, tendremos que 
saber como el material tiene que ser manipulado para 
pasar de los ingredientes a un todo con una utilidad 
específica. Pese que pueda parecer una técnica pri-
mitiva es una de las que tendrá mayor recorrido en el 
siglo XXI.
Sin embargo, en nuestra cultura apenas es vis-
to como un material de construcción principal sino 
como un añadido a merced de las modas y de los 
gustos particulares. En una tradición donde, la obra 
húmeda y maciza todavía tiene mejor parecer entre 
el gran público, un material frágil (entendido como 
Fig. 29: Tejidos básicos y carta de Jacquard.
1.- Tejido plano. 
2.- Tejido cruzado. 
3.- Tejido de satén.
La imagen resaltada en blanco es la manera gráfica de 
representar el tipo de tejido. A lo largo de este y los capítulos 
siguiente se estudiarán sus diferencias.
Fuente:  Materiology :The Creative Industry’s 
Guide to Materials and Technologies. D. 
Kula, É. Ternaux y Q. Hirsinger.
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débil, que puede deteriorarse con facilidad y no como 
quebradizo) puede tener difícil aceptación.
A esto hay que sumar el carácter underground 
de algunas soluciones que tradicionalmente se han 
venido realizando con membranas. Aunque estas se 
utilicen debido a las prestaciones y polivalencia que 
ofrecen, heredan solo injustificados aspectos negati-
vos. 
Sus técnicas, muchas veces relacionados con 
la artesanía y su paso de generación en generación, 
pueden ser tejer, anudar, trenzar,  por capas, lamina-
do, fieltro, costura, acolchado, bordado y costura. En 
la antigüedad cada civilización desarrollaba un único 
diseño, material y paleta de colores condicionado por 
su geografía, climatología y materiales accesibles.
Uno de los aspectos más interesantes de las 
membranas en su capacidad para adaptarse a formas. 
Hay dos grandes métodos que se pueden combinar o 
no. El primero es utilizar directamente hilos elásticos 
para formar la urdimbre y la trama o una lámina de un 
material elástico. La segunda es trabajando la forma 
de la membrana para conseguir zonas capaces de ex-
pandirse. Por ejemplo, para la actuación de Christo y 
Jeanne-Claude que consistió en forrar el edificio del 
Reichstag (Berlín, 1995) se utiliza un plisado, de ma-
nera que al encontrar un saliente este se despliega y 
puede rodearlo sin dificultad.
Otra característica de los tejidos es la capa-
cidad de compenetrarse entre ellos. Un ejemplo del 
mundo de la construcción son las redes de seguri-
dad en los andamios de los edificios en proceso de 
ejecución. En ella, normalmente se suelen disponer 
dos tipos de tejido. El primero, uno con un paso muy 
Fig. 30: “paraSITE”. Proyecto de Michael Rakowits 
desarrollado desde 1998 en EEUU.
Las membranas guardan cierta relación con elementos 
efímeros o de baja presencia. Es cierto que se usa para 
pequeñas construcciones que pueden ser improvisadas dada 
la buena relación de sus prestaciones con la facilidad de 
manejo.
Fuente: Textile Architecture. S. Krüger.
Fig. 31: El Reichstag recubierto. Christo y Jeanne-Claude. 
Berlín, 1995.
Tela de polipropileno, cubierta por una capa de aluminio 
y atada con cuerda. Sus pliegues y costuras permiten que se 
pueda adaptar a las formas del edificio.
Fuente: Facade construction manual. T. 
Herzog, R. Krippner, y W. Lang.
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pequeño que no deja pasar los objetos que se caigan 
pero que suele tener una resistencia menor. Por eso 
se complementa con un segundo, con un tamiz mu-
cho más amplio pero de mayor resistencia, preparado 
para recoger objetos más grandes y pesados. 
Forma de trabajar. Mecánica.
La construcción textil asegura la mayor efi-
ciencia estructural y consigue llegar a espesores inal-
canzables con cualquier otro material. 
En el artículo “Weaving. The Tectonics of 
Textiles.” que aparece en libro “Material Design”, el 
autor T. Schröpfer apunta: “Además de que algunas 
técnicas de producción de textiles permiten una com-
posición más rígida, las cualidades aparentemente 
débiles como su flacidez y la flexibilidad en realidad 
resultan ser las cualidades más ventajosas en su apli-
cación a la arquitectura. La flexibilidad permite que 
el material, para contrarrestar los esfuerzos no lo haga 
según la manera convencional, es decir rígido y está-
tico. De hecho, ha habido una re-conceptualización 
de la ingeniería estructural que asimila las caracterís-
ticas únicas de los textiles como un modelo potencial, 
lo que abarca una forma más eficiente, más ligero, 
más fuerte y resiliente que crea un nuevo paradigma 
estructural.”
 Es decir, ya se están usando soluciones donde 
el comportamiento no es aguantar lo que haga fal-
ta que suele aparejar siempre desgaste sino absorber 
energía. Es decir frente a un golpe un textil se defor-
maría pero no se quedaría marcado como un material 
rígido pero no lo suficientemente blando como las so-
luciones que se utilizan actualmente en los interiores. 
Y continua:
Fig. 32: Eficacia de la forma 
y el pretensado frente a las 
acciones exteriores.
1.- Cable pretensado
2.-El mismo cable frente 
a una acción exterior es muy 
deformable
3.- Dos cables pretensados 
contenidos en un plano son 
aun muy deformables,
4 y 5.- Dos cables 
pretensados con curvatura 
opuesta son muy poco 
deformables a compresión y 
succión
6.- Una malla de cables 
pretensada y con doble 
curvatura (equivalente a una 
membrana) multiplica el 
efecto anterior y disminuye las 
reacciones.
Fuente. Tectónica 
36. J. Tejera.
Fig. 33: Tipologías 
estructurales.
En el diseño y la obtención 
de la forma es fundamental 
considerar la relación entre 
curvatura, pretensado y 
estabilidad de la cubierta.
Las formas más complejas 
surgen como combinación de 
las de la imagen.
Fuente. Tectónica 
36. J. Tejera.
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“Los textiles se pueden diseñar para los esfuer-
zos a los que vas a ser sometidos, por ejemplo refor-
zar  con muy poco material o hilos más resistentes las 
zonas donde se acumulan esfuerzos. Ademas es po-
sible controlar la densidad del material lo que puede 
provocar cambios de comportamiento interesantes.” 
Sin embargo se necesita una forma que acom-
pañe la manera en que la membrana trabaje más efi-
cientemente. La solución pasa por pretensar forman-
do superficies de doble curvatura de manera que la 
deformación frente a las deformaciones es menor.
Aun así, trabajando en interiores donde las 
solicitaciones climatológicas no importan, se podrá 
confiar en trabajar más la tensión en la lámina ejerci-
da desde sus bordes que preocuparse por la transmi-
sión de las cargas. En el capítulo siguiente se estudia-
rá los diferentes métodos.
Por ello, en los espacios interiores se podrá 
recurrir a formas planas sin tener que crear formas 
de doble curvatura, mucho más estables pero innece-
sarias. La experiencia demuestra que con la tensión 
ejercida desde los bordes de un plano horizontal se 
pueden lograr superficies de gran extensión. Uno de 
los ejemplos de mayor dimensión es el falso techo de 
la sala principal de la Fundació Antoni Tàpies (Bar-
celona, 2010. Ver página __). En este caso, la flecha 
apenas es de algunos centímetros y en todo caso im-
perceptible desde el suelo, ya sea por la relación con 
la distancia a salvar como por las propias característi-
cas de la membrana. En efecto en este caso, la trans-
lucidez con la que se ha querido contar, envuelve en 
un aura de pulcritud el techo que da una extraña sen-
sación de que allí todo es normal. Se estudiará más 
profundamente en el apartado de acabados.
Las soluciones constructivas que se utilizan se 
acercan más al mundo de la náutica que a cualquier 
otra práctica constructiva convencional. 
Además, el uso de membranas permite un ple-
gado fácil, que ya sea para proyectar elementos mó-
viles o simplemente como la posibilidad de poder 
hacer practicable grandes extensiones de superficie. 
Gracias a esta capacidad de plegarse el material que 
se remueve no ocupa apenas nada comparado con la 
superficie a la que da servicio.
Uno de los problemas de los materiales tejidos 
es su anisotropía. Al estar en el proceso de fabrica-
ción una de las direcciones tensada y la otra no, no 
sufren la misma deformación según la dirección de la 
fuerza. Ya existe un industrial que ha desarrollado un 
proceso de fabricación que minimiza su efecto, ten-
sando las dos direcciones de hilos. Pero para interio-
res el problema no es de tal magnitud que justifique el 
gasto extra que supone. 
Esto implica que la curva tensión-deformación 
no es la elástica a la que estamos acostumbrado, más 
cuando se trata de tejidos que pueden estar forma-
dos por filamentos poliméricos. Tampoco tendrá un 
comportamiento elástico las láminas formadas por 
extrusión, ya que en este caso, incluso se le suma que 
los polímeros que se utilizan son sensibles a la tempe-
ratura y se utiliza la tecnología de memoria de forma 
para asegurar un buen acabado (incluso después de 
un desperfecto) como se explicará en el capítulo si-
guiente.
En definitiva es otra manera de pensar que 
Fig. 34: Fuerzas.
Fuente: Elaboración propia.
Fig. 35: Métodos de formar una arista con láminas tensadas.
Fuente: Barrisol.
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implica tener muy presente las fuerzas de tracción y 
tomar la no homogeneidad del material para poder 
explotar las posibilidades que ello nos brinda. Ade-
más en los ultimos años el avance técnico de textiles 
y láminas nos ofrece una tecnología madura. Por lo 
que debemos ser los arquitectos, al igual que paso con 
el hormigón o con el acero, los que le busquemos un 
lenguaje propio y una manera de explotar sus cuali-
dades en la búsqueda de soluciones para problemas 
quizás ya enquistados.
Forma de trabajar. Térmica.
No se estudiarán sus prestaciones térmicas 
dado que su utilización se pretende que sea para aca-
bado de los superficies interiores. Sin embargo cabe 
citar que algunos de los productos que se estudiarán 
son prácticamente estancos al agua y al vapor. Esto 
puede presentar dos comportamientos de los que el 
arquitecto puede sacar provecho. 
El primero es que pese a ser un elemento muy 
delgado, el aire que encierra en su trasdós no es el 
mismo que el del interior del espacio al que presta 
servicio. De este modo no hará falta calentar o enfriar 
el aire del falso techo (al igual que muchos de los ac-
tuales sistemas) junto con una limpieza de la cámara 
mayor al no introducirse polvo. 
También podemos hacer uso de su imper-
meabilidad para que actúe como barrera de vapor. 
De ser así, se estaría colocando una barrera de vapor 
en la parte más cercana posible al espacio climatiza-
do, y por tanto se podrían evitar muchos problemas. 
Otros de los fabricantes actúan de modo contrario: 
asegurando que sus productos posean la máxima per-
meabilidad al aire posible. De este modo el tejido 
solo tendría una función visual pero el espacio térmi-
co incluiría el trasdós de la tela y por tanto no dejaría 
zonas frías donde poder producirse condensaciones.
Otro de los aspectos ha tener el cuenta es la 
obvia nula inercia térmica del material. Para suplir 
este defecto en ciertas situaciones, existen acabados 
con un acabado Low-e, que permita que las pérdi-
das a través de él sean menores al impedir que una 
proporción de la energía transmitida por radiación se 
Fig. 36: Colocación de la cubierta de una tienda Yomut.
Fuente. Tensile Architecture. P. Drew.
Fig. 37: Colocación de la cubierta de un polideportivo en 
Japón.
Fuente. Membrane Structures in Japan. I. Kazuo.
Las técnicas son ahora mucho más espectaculares pero la 
esencia sigue siendo la misma en años.
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escape (o pueda entrar). Se estudiará su repercusión 
en el apartado de acabados.
Forma de proyectar.
Después de esto lo que se pretende recalcar es 
que la arquitectura textil no debe porque no puede 
ofrecer una imagen similar a la construcción conven-
cional sin resentirse en sus prestaciones. Por ejemplo 
en la sede de Iguzzini en Sant Cugat del Vallés (Mias 
Arquitectes, 2012) se ofrece una imagen de la fachada 
diferente. La tela que recubre la esfera (no perfecta) 
aparece abotonada con tetones que surgen de dentro 
a fuera. La arruga no es bella en arquitectura textil y 
mediante esas formas es como se consigue mantener 
tersa la tela. Es una imagen nueva que parece que los 
tejidos la pueden estar pidiendo. Se podría llegar a 
acuñar que la forma sigue a la construcción.
En el caso de los interiores puede ocurrir casos 
similares. Nos encontraremos situaciones donde, pre-
cisamente por poder contar con soluciones propias de 
las membranas, aparecerán formas no convenciona-
les que resuelven con una sola operación un gran pro-
blema con materiales rígidos (ver páginas 100, 102 y 
108). Sin embargo esto puede jugar en nuestra contra 
y pervertir la facilidad para hacer formas creando ver-
daderas esculturas carentes de ningún sentido cons-
tructivo y en muchos casos tampoco espacial.
Si se tiene la posibilidad de disponer uno de 
estos productos para interiores se debe contar con la 
participación del industrial que es el que mejor co-
noce las propiedades y comportamiento del material 
que va a colocar. Muchas veces actúan de sastres y 
realizan sus mediciones cuando les toca empezar en 
la obra. Al igual que para la fabricación de un traje 
Fig. 38: Gran cantidad de acabados y sensaciones de los 
textiles.
La capacidad de los textiles para ser los unos diferentes 
de los otros es casi ilimitada. Ello nos puede ayudar a poder 
escoger el acabado que más interese para cada situación. Ya 
sea por aspectos estéticos relacionados con la sensación que 
transmiten o de prestaciones que se necesitan.
Fuente:  Textile Architecture. S. Krüger.
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se necesita saber bien las medidas de forma que el 
resultado quede homogéneo y saber donde van a ir 
las costuras. Depende también de la tecnología que 
se vaya a disponer los márgenes de error serán asu-
midos de diferentes formas. Si utilizamos láminas de 
PVC con un gancho perimetral solo contaremos con 
la elasticidad de la lámina para absorber errores. Si en 
cambio tenemos un tejido de poliéster, que se sujetará 
por medio de un clip perimetral siempre podremos 
cortar tela que sobra pero las medidas del rollo máxi-
mas suelen son comedidas y podemos haber proyec-
tado ajustado a ellas sin mucho margen de error. Si 
utilizamos bastidores ya prefabricados en taller habrá 
que contar con las holguras suficientes para no tener 
problemas in situ con la obra gruesa.
En el siguiente capítulo se detallarán los pros 
y los contras de cada tecnología  así como las res-
tricciones que de ello se desprenden. De la misma 
manera se darán las características básicas de juntas, 
soldaduras, etc. de manera que el lector pueda hacer-
se una idea clara de cada tecnología. Y, como ocurre 
con cualquier sistema de construcción darse cuenta 
de que tiene unas leyes con las que nos tenemos que 
familiarizar para poder proyectar sin problemas cons-
tructivos y coherentemente con las posibilidades del 
proceso.
Sensaciones que transmiten
Los textiles tienen una facilidad para transmi-
tir sensaciones por si mismo difíciles de conseguir 
por otros materiales. Volviendo a recurrir al escrito 
“Weaving. The Tectonics of Textiles.” que aparece en 
libro “Material Design”, el autor T. Schröpfer: “Dos 
facetas del estudio Técnica y Experimental. En la ex-
Fig. 39: Sección de un envelat.
Fig. 40: Fases de la construcción de un envelat.
Erigir una de estas carpas en un buen ejemplo vernáculo de lo que es la construcción con 
textiles y sus posibilidades. El edificio deja al descubierto los mecanismos de los que se hace valer 
para soportarse.
Su forma explica con que material esta realizado y la capacidad de ser transportado entre 
otras.
Fuente: L’Envelat. I. Llorens y A. Soldevila.
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perimental, aunque difíciles de describir, los textiles 
provocan una matizada diferencia intangible, es una 
sensación silenciosa pero potente. Textura, patrón y 
su tocar tienen respuestas emocionales en el ser hu-
mano.”
Es decir, se adentran en el mundo de los senti-
mientos ya como material. El uso del mismo ya lleva 
incorporado sugerencias al usuario. Es más fácil pro-
vocar con textiles que con otro tipo de superficies. 
Parte de responsabilidad se la debe de llevar el ser 
un material tejido. Esto supone que cantidad hilos se 
entrelazan con otros a la vista del ser humano, ofre-
ciendo muchas lecturas desde diferentes escalas. 
Desde lejos no deja ver su composición, pe-
queñas transparencias y pequeñas roturas o errores al 
tresbolillo nos dejan entender que se trata de algo di-
ferente. A media distancia lo sentimos como blando, 
no agresivo y empezamos a notar una vibración con 
la que nos sentimos a gusto. Es en la corta distancia, 
cuando se puede tocar, cuando desarrolla todo su po-
tencial sugestivo. 
Si nos fijamos en un interior doméstico esta-
mos rodeados de textiles. Cuando salimos al exterior 
nos envolvemos de textiles. Para proteger algunos 
gadgets confiamos a menudo en los textiles. Todo 
esto nos da una idea también de su versatilidad y de 
que no son siempre iguales.
Los hilos que forman la tela pueden ser de muy 
diferente tipo y relacionados de diferente manera. 
Según estas dos características principales se puede 
ir acrecentando unas propiedades y disminuyendo 
otras. Opaco, plegable, transparente, grueso, delica-
do, suave, voluminoso, ligero y cualquier otra que se 
nos pueda ocurrir.
Al final es un material con el que nos identifi-
camos más que con cualquier otro porque lo hacemos 
nuestro. Muchas culturas han tenido, e incluso siguen 
teniendo, algunos tejidos como señas de identidad 
propia de su cultura.
Además tiene una translucidez diferente de 
otros materiales. Los pequeños puntos que se marcan 
con diferentes intensidades acaban dando homoge-
neidad de la diferencia, al ser todas las diferencias 
similares. Este oxímoron acaba creando una textura a 
contraluz que embelesa.
Para ilustrar todo esto, citare un párrafo de “El 
elogio de la Sombra” de Junichiro Tanizaki: “Noso-
tros los japoneses empleamos toldos o verandas en 
el exterior de las habitaciones donde los rayos de sol 
en todo caso penetran solo con dificultad. Con ello 
se excluye aun más cantidad de luz y asegura que 
solamente una reflexión difusa pueda entrar desde el 
jardín a través de las ventanas de papel. De tal modo 
que el elemento estético en nuestras habitaciones no 
es otro que este efecto de luz indirecta y tenue”.
Cabría decir más, y es que la luz que se marca 
en el papel es esa luz que es difícil de encontrar en 
otra situación o espacio. Porque no solo es la suma 
de rebotes y la correcta intensidad de la luz que acaba 
entrando, sino todo aquella luz que en el camino a la 
estancia acaba iluminando el propio material al atra-
vesarlo como ningún otro tipo.
Que uso hicieron de los textiles los modernos
La Bauhaus contó con dos importantes miem-
bros vinculados a la investigación en textiles. Traba-
Fig. 41: Detalle de la cubierta de la sede de Iguzzini. Sant 
Cugat, 2011. Arquitecto Miàs Arquitectes.
Fig. 42:  Proceso de colocación de la membrana
Las imágenes son importantes porque muestran dos 
aspectos de la construcción con membranas. 
En la primera ver como el proceso de colocación del 
tejido no se asemeja a ningún otro proceso del mundo de la 
construcción.
En la segunda se ve la forma que tiene que adoptar para 
que quede tensionada y pueda soportar esfuerzos. La forma 
es consecuencia de la manera de trabajar de las membranas 
y no un capricho.
Fuente: Detail.
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jaron en diseños con la nueva imagen que ofrecían los 
valores que marcaron la escuela. Pero además no solo 
se centraron en el diseño estético de los motivos para 
los textiles sino que también investigaron nuevos ma-
teriales y funciones para los mismos. 
Pero su trabajo en revestimientos de paredes 
pronto tomo un nuevo rumbo. En efecto con la apa-
rición del muro cortina y los paramentos vidriados 
con sus repercusiones, se fueron centrando en las am-
plias aplicaciones que la cortina adquiría junto con 
las grandes superficies transparentes. 
Por ejemplo, en la casa Tugendhat (Berno, 
1929-1930) de Mies, con las cortinas se impedía una 
sensación de estar perdido que fácilmente podría sur-
gir en la noche como resultado de la reflexión del es-
pacio interior en las paredes de vidrio negro. 
Esto a su vez trajo consigo que la cortina trans-
cendiera de los huecos de la fachada y adquiriera nue-
vas formas como distribuidora de espacios. Las lige-
ras cortinas textiles desarrollaron toda un técnica que 
permitía ser cambiadas rápidamente si era necesario. 
Esto estaba en linea con los valores de una deseada 
manera de vivir flexible que promulgaban .Y ademas, 
la desolidarización, como ya se ha comentado, podría 
ser uno de los caminos para resolver un problema de 
la edificación de los interiores actuales. Dado que aun 
se arrastra su monolitismo en cierta media. 
Se convierte así en una reformulación de lo que 
ya habíamos visto como “habitación en habitación”. 
Por ejemplo en la Exposición de la Moda de Berlín en 
1927. La distribución que plantea Mies van de Rohe 
junto con Lilly Reich se basa en esta nueva posibili-
dad. Incluso había cortinas que podían ser deslizadas 
para crear espacios temporales si eran necesarios.
Fig. 43: Diseños de Anni Albers.
En Octubre de 2004 el Museo Cooper-Hewit organizó una 
muestra de los diseños para el hogar de los Albers. Entre la 
recopilación se pudo ver los diseños que la profesora de la 
Bauhaus realizo a lo largo de su carrera.
Fuente: Josef + Anni Albers. Designs for Livings. J. Albers.
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La explosión de los textiles a partir de Frei 
Otto
En la mitad del siglo XX empezó una nueva 
era de desarrollo de cubiertas retráctiles de gran ex-
tensión para cubrir espacios abiertos como estadios o 
teatros. Estos recordaban a la cubrición que en su día 
hicieron los romanos de sus edificios  para desarrollar 
espectáculos reutilizando técnicas que utilizaban para 
la náutica. También se podría citar las calles y espa-
cios públicos que se cubrían con tejidos en el sur de 
Europa, así como en otros países del Mediterráneo.
El responsable de este renacer fue Frei Otto, el 
cual en 1955 diseño su primera cubierta retráctil para 
el teatro al aire libre de Killesberg en Stuttgart, si bien 
no se llevo a cabo. Un buen ejemplo que aun hoy per-
dura (con la renovación de la membrana en 1993) es 
la cubierta para permitir espectáculos entre las ruinas 
de la abadía de Bad Hersfeld (1968-1969) ya como 
director de lo que se convertiría en una de los centros 
de investigación sobre membranas más importantes. 
Se trata del Institute for Lightweight Structures and 
Conceptual Design de la Universidad de Stuttgart.
Estas obras, si bien por su escala no se ajustan 
al tema que se esta tratando fueron las precursoras en 
hacer uso de las posibilidades de la construcción con 
membranas y sin duda ayudaron a popularizar su uso 
en interiores. Además, de las construcciones herede-
ras de su técnica utilizadas en multitud de estadios, 
pabellones, etc. que vinieron después.
Usos en interiores
Las telas se vienen usando sin darse cuenta 
para protegerse, pero también para crear y separar es-
Fig. 44: Exposición de la Moda, Berlín, 1927. Mies van de 
Rohe junto con Lilly Reich.
La distribución que plantea se basa en esta nueva 
posibilidad. Incluso había cortinas que podían ser deslizadas 
para crear espacios temporales si eran necesarios
Fuente: Textile Architecture. S. Krüger.
Fig. 45: Casa de la Música. Oporto, 2005. Arquitecto Rem 
Koolhaas.
El arquitecto hace uso de los textiles para controlar ciertos 
aspectos del proyecto. En el frente y fondo de las dos salas 
plantea diferentes textiles para modificar la atenuación o la 
transparencia de ciertos paños.
Fuente: Textile Architecture. S. Krüger.
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pacios. Ya hemos visto ejemplos de Toyo Ito, los en-
velats, doseles en la cama, tapizados de paramentos, 
techos de los anfiteatros romanos por su conocimien-
to de náutica, etc. además por su ligereza, facilidad 
de utilización y prestaciones se han utilizado mucho 
en elementos efímeros, provisionales, desmontables, 
etc.
Se tiene una visión de los mismos muy relacio-
nada con las modas y la decoración. Al estar siendo 
utilizados para tapizar muebles, ropa de la cama, etc. 
se tiende a cuidar su diseño estético pero el usuario ya 
conoce que existen diferentes tipos de tejidos y suele 
optar también por aquel que le parece más cómodo, 
más fresco, etc. 
Usos actuales
Particiones
El término partición referido a un material 
textil o cortina significa que divide el espacio y que 
según posición es capaz de crear diferentes configu-
raciones espaciales, con mayor o menor medida de 
independencia.
Se suele asociar cortina o partición textil a algo 
blando, poco contundente, de rotura fácil, etc. Pero 
sin embargo estamos acostumbrado a usos cotidianos 
que nos demuestran que esto no es así. Por ejemplo, 
vemos normal que en los polideportivos para crear 
varias canchas separadas diferentes de otra más gran-
de se haga a través de una cortina de gran tamaño que 
no sufre ni se desplaza por la acción de los balones o 
incluso de los choques de la gente. 
De la misma manera, seguimos utilizando los 
textiles para crear diferentes juegos con las particio-
nes. Con ellas podemos hacer que oculten visualmen-
te lo que hay detrás o que dejen insinuarlo con dife-
rentes grados. 
Relación con el exterior
No solo eso. El ámbito de la cortina no ha he-
cho más que crecer porque la especialización cada 
vez mayor de los vidrios tiene un límite. Y la capa-
cidad de modular esta entrada con mecanismos que 
mueven la tela en horizontal o vertical, el poner va-
rias capas, etc. tiene muchas más posibilidades. 
Hoy ya existen protecciones solares que aguan-
tan la fuerza de fuertes vientos con carriles que las 
dejan tensadas.
Otros
No podemos mirar solo el mundo de la cons-
trucción. Existen ejemplos de tecnologías muy simi-
lares a la que se va a estudiar que vemos a diario. Por 
ejemplo los grandes carteles publicitarios que se ven 
en las carreteras o en las medianeras están sustituyen-
do poco a poco la técnica del pegado por la del tejido 
tensado desde los bordes. En sí es una técnica muy 
similar que consiste en tensar una membrana desde 
sus bordes. 
Fig. 46: Sinagoga en Dresde. Arquitectos: Wandel Hoefer 
Lorch + Hirsch.
El espacio de oración queda velado por un tejido metálico. 
El color del metal y la entrada de luz crean interesantes juegos 
de transparencias y brillos.
Fuente: Interiores. Espacio, Luz, Material. C. Schittich.
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Desolidarización:
Superficies Tensadas para un uso en Interiores
4. Consecuencias
Las estructuras a tracción (tensadas) son más 
eficientes que las estructuras a compresión o a fle-
xión, debido al mejor aprovechamiento de las propie-
dades mecánicas de los materiales. Esto es una opor-
tunidad que no debemos dejar de explotar.
Como aparece en el libro “Material design: In-
forming architecture by materiality”, editado por T. 
Schröpfer en 2010: “Hay dos caminos para integrar 
los textiles en la arquitectura. Lo primero sería usar 
nuevas superficies a través de textiles y la segunda es 
hacer llevar los atributos y el concepto de la técnica 
de los textiles para reconcebir la arquitectura.”
Además aporta: “La producción de textiles es 
de las pocas que engloba técnicas manuales, indus-
triales y digitales. El salto de manual a industriali-
zado parece obvio pero en el salto al mundo digital 
nos llevamos la sorpresa de que las computadoras y 
la relación urdimbre trama hablan lenguajes muy si-
milares.”
Quiere esto decir que puede que sea fácil dar 
el salto al mundo digital dado que si definitivamen-
te debe entrar en la construcción los procesos CAD/
CAM (abreviatura inglesa para Diseño Asistido por 
Ordenador/Fabricación Asistida por Ordenador) y 
otros, los textiles están bien enfocados por varios ca-
minos. 
Primero porque su fabricación en un proceso 
industrial, que como bien dice la autora del texto, es 
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Fig. 47: Detalle de cortina 
para fachada acristalada 
que ilumina.
Cuando la cortina esta 
tirada su diseño, dado 
las franjas traslúcidas 
que incorpora, crean una 
iluminación rasante inferior 
novedosa. 
Fuente: Textile 
Architecture. S. Krüger.
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como mezclar 0 y 1 en gran cantidad y su orden lo 
que nos dará el resultado. Por eso dice que se asemeja 
al mundo digital, todo se basa en dos posiciones. 
En el proyecto de cálculo, los métodos de cál-
culo cada vez con más prestaciones y con entrada 
de datos y resultados más manejables (ya se pueden 
generar archivos para ser leídos por las propias má-
quinas que lo fabricarán). Desde el punto de vista de 
la construcción no es un producto nuevo como se ha 
podido ver sino que sin darnos cuenta estamos muy 
familiarizados con el mismo, Además, desde el punto 
de vista del usuario, lo entendemos primariamente y 
lo mismo que nos hace dudar para utilizarlo es lo que 
hace que nos ofrezca toda esa cantidad de sensacio-
nes.
T. Hoskyns, en el artículo “Not Cushions and 
Curtains: Textiles, Architecture and Interiors” publi-
cado en el libro “Thinking Inside the Box” en 2007, 
apunta algunos de los motivos por los que se ha llega-
do a menospreciar los interiores blandos.
1.-Los arquitectos del movimiento moder-
no dejaron escrito al principio fuertes críticas. Para 
Loos, por ejemplo, el diseñador de interiores era vis-
to como un tapicero que llegaba al final para llenar 
de cortinas la habitación restando luz y aire. Para Le 
corbusier había que diseñar los espacios según lo que 
el llamaba la estética industrial, estos espacios racio-
nales huían de la “histeria sentimental” que recargan 
las pequeñas habitaciones con cosas.
2.-Los textiles pos sus posibilidades de diseño, 
sus referencias a la cultura, la capacidad de persona-
lización, etc. simbolizan lo efímero, lo subjetivo y el 
cambio de identidad del usuario. Sin embargo a las 
palabras de Hoskyns cabría decir que hoy en día esto 
es algo que se valora, tanto más en interiores domés-
ticos como en la arquitectura comercial corporativa, 
sujeta a numerosos cambios. 
3.-Los tejidos siempre nos acompañan como 
una capa que nos protege de lo exterior a nuestro 
cuerpo. En los interiores ya tenemos unos muebles 
“blandos” que nos protegen en ciertas situaciones. La 
autora se pregunta pues si seria conveniente vestir el 
interior de la obra gruesa con alguna tecnología textil 
que cree esa capa que nos protege directamente en la 
interfase del edificio con el espacio interior.
Lo cierto es que el uso de los textiles en los 
interiores junto con los nuevos desarrollos están ha-
ciendo posible que sean visto como un recurso con-
temporáneo lleno de sugerencias y no como un ma-
terial para crear soluciones pomposas propias de otra 
época.
Fig. 48: Paul Horn-Arena. Tübingen, Alemania, 2004. 
Arquitecto: Allmann Sattler Wappner.
Pese a la percepción de que se rompen con facilidad de 
los textiles, su manera diferente de soportar los esfuerzos los 
hace útiles en multitud de casos
Fuente: Textile Architecture. S. Krüger.
Fig. 49: Sala multiusos del Museo Mercedez-Benz. Stuggart, 
Alemania, 2006. Arquitecto: UNStudio.
Diferentes textiles en la misma cortina crean efectos 
diferentes con la luz según el lugar.
Fuente: Textile Architecture. S. Krüger.
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En las imágenes se demuestran las consecuen-
cias del uso de membranas en los espacios interiores:
Si nos fijamos en la imagen de la izquierda se 
trata de una mesa para comer en los descansos, es 
decir, un espacio temporal. La primera ventaja seria 
pues que dada la ligereza de la solución se puede for-
mar cuando se desee. 
Las características del tejido son tales que per-
mite adecuar el espacio con parte de la luz y la venti-
lación de aquel en el que se inserta pero contando con 
cierto grado de intimidad. 
Pese a que haga falta un refuerzo, la luz, aire 
y sonido que entra a través del tejido no hubiera sido 
posible con otro material y le confiere al espacio un 
estar diferente que si se hubiera hecho con otro sis-
tema. 
Un mecanismo similar se utiliza en la imagen 
de la derecha pero en sentido contrario. En este caso 
la malla metálica deja entrever el espacio principal de 
culto de la sinagoga cuando se entre a ella. Los juegos 
con los brillos sobre ella y su posición respecto del 
recorrido acrecentan el efecto.
Fig. 50: Bar de oficina en Tokio. Arquitectos: Klein Dytham.
Los biombos móviles formalizados con tejidos crean 
efectos especiales en la percepción del espacio.
Fig. 51: Acceso de la Sinagoga. Dresde. Arquitectos: Wandel 
Hoefer Lorch + Hirsch.
Al entrar el espacio principal de oración se insinúa con la 
suficiente intimidad como para percibirlo sin molestar.
Fuente: Interiores. Espacio, Luz, Material. C. Scchittich.
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Las membranas pueden tener otras lecturas 
además de la dejar entrever a su través. 
En la imagen de la izquierda la función del teji-
do es asegurar unas condiciones lumínicas y térmicas 
de confort bajo ella. Para ello se hace uso de sistemas 
que ya se utilizan para exteriores que en este caso 
ofrecerán el acabado de la imagen interior.
En la imagen de la derecha se recurre a los tex-
tiles para marcar un espacio más que para acotarlo. 
Gracias a su ligereza y a su capacidad de transmisión 
controlada de la luz se ha podido crear esta liviana 
marquesina que vive del espacio en el que se encuen-
tra pero con unas condiciones muy diferentes.
Es interesante valorar la capacidad de los tex-
tiles para permitir estos juegos con la fluidez del es-
pacio. En este proyecto existe dos espacios interiores 
con semblanza de exterior que se concatenan.
Fig. 52: Casa en Mulhouse. Francia, 2005. Arquitectos: 
Lacaton & Vassal
Fuente: Textile architecture. S. Krüger.
Fig. 53: Cafetería en el British Museum. Londres. 2000. 
Arquitecto: N. Foster.
Fuente: Elaboración propia.
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5. Estudio de la Tecnología
En este capítulo se estudiará una aplicación 
concreta que recoja todos los aspectos tratados hasta 
este punto. Se trata de la técnica de las membranas 
tensadas en las que se percibe ya una oferta tecnoló-
gica madura pero que no parece alcanzar al merca-
do. Por lo tanto, se estudiarán sus posibilidades y se 
relacionarán las diferentes subfamilias de productos. 
Todo esto, para que con los recursos del arquitecto, 
puedan ser incluidas en el proyecto partiendo de un 
conocimiento previo suficiente que permita imaginar 
soluciones con ellas.
Se trata pues de proceder a un K2M (knowled-
ge to market) para mejorar su implementación en el 
sector de la edificación. Se hará especial atención a 
un uso en la rehabilitación y mejora del parque cons-
truido. Ya sea por ser un tema con fuerte recorrido 
en los años próximos, como por la a priori idoneidad 
de trabajar con estas técnicas dadas sus propiedades: 
bajo peso, resultar obras secas y limpias, rapidez, etc.
De la misma manera parece un buen sistema 
para llevar a cabo procesos de mantenimiento perió-
dicos y de fáciles reparaciones. Problemas estos que 
aun son asignaturas pendientes en la construcción 
que se suele realizar. 
Fig. 54: Pliegues.
Fuente: Material world: 
innovative structures and 
finishes for interiors. E. 
van Hinte y E van Onna.
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5.1. Fabricación
De entre los productos que se van a estudiar se 
pueden distinguir dos familias según su fabricación:
Láminas
Por un lado existen productos que están fa-
bricados por extrusión. Es decir, los polímeros son 
llevados por temperatura y presión a un estado plás-
tico, entonces se les hace pasar por una boquilla que 
va haciendo una preforma. A continuación, dado el 
carácter laminar del producto se le da la forma final 
haciéndolo pasar por diferentes pares de rodillos a la 
vez que se enfría. Finalmente se va enrollando en una 
bobina dejando el subproducto preparado para ser 
trabajado. 
Supone un método barato pero necesita una 
alta producción para ser rentable. Al sufrir el subpro-
ducto diferentes fuerzas durante el proceso de fabri-
cación, la materia que lo forma adquiere orientación, 
lo cual se traduce en que no tiene un comportamiento 
exactamente igual en las dos direcciones principales.
Propiedades propias de cada material serán la 
rigidez que presenten. Habitualmente para un uso en 
interiores será preferible contar con láminas lo más 
flexibles posible. Tanto porque será más fácil su ma-
nipulación como porque habrá que tener menor cui-
dado en las operaciones de transporte y acopio. Dado 
que muchos de estos materiales se dañan si son ple-
gados, marcándose unas no deseadas lineas claras en 
la superficie, que ademas puede llevar una merma de 
Fig. 55: Proceso de fabricación de láminas.
1.- Soplado con aire caliente.
2.- Cabezal de extrusión.
3.- Burbuja.
4.-Calandrado y enfriado.
5.-Devanado y corte.
Materiology :The Creative Industry’s Guide to Materials 
and Technologies. D. Kula, É. Ternaux y Q. Hirsinger.
Fig. 56: Uniones.
Fig. 57: Bordes.
Normalmente para espacios interiores por estar sujetas a 
menos solicitaciones las membranas utilizan los métodos más 
sencillos.
Fuente: Facade construction manual. T. 
Herzog, R. Krippner, y W. Lang.
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propiedades en esas zonas.
Textiles
Por otro lado están las membranas tejidas. Don-
de una trama se cruza con una urdimbre para generar 
un tejido estable. Recordemos que la urdimbre son 
aquellos hilos que se mantienen en tensión durante el 
proceso y la trama son los hilos perpendiculares que 
se insertan intercalándose por encima y por debajo. 
Al igual que en el caso anterior, todavía mas 
acusado, habrá diferencia de comportamiento según 
la dirección del esfuerzo, dado que en el proceso de 
fabricación uno de las direcciones esta en tensión 
mientras que la otra no. En servicio puede llegar a ha-
ber deformaciones remanentes si el esfuerzo es acu-
sado en la dirección que en la fabricación no estaba 
traccionada.
La palabra tejidos por lo tanto no hace refe-
rencia al material sino a como están compuestos. De 
esta manera los tejidos pueden presentar variaciones 
según el patrón que se utilice para entrelazar urdim-
bre y trama. El dibujo que forman es conocido como 
carta de representación de Jacquard, por ser el inven-
tor francés que diseño unas tarjetas perforadas que 
acopladas al telar permitían formar los diseños con 
mayor facilidad. Este dibujo condicionará su facili-
dad para hacer formas espaciales.
Común
Ambos sistemas a su vez pueden ser recubiertos 
con otros materiales para mejorar sus características, 
durabilidad, etc. Algunas veces, estos recubrimientos 
hacen que, aunque las prestaciones en servicio del 
producto sean mejores, empeore su trabajabilidad o 
Fig. 58: Ensayos de resistencia y deformación en dos 
direcciones.
Que se realice este tipo de ensayo pone de relieve la 
importancia de la anisotropía del material, sobretodo en el 
caso de los tejidos.
No vale ni con ensayarlo en los direcciones por separado 
ni por ensayar cualquier anchura de material dado que fallos 
locales podrían pervertir el ensayo.
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su capacidad para unirse por medios más fáciles. Se 
deberá de consultar al industrial cuales son las posibi-
lidades concretas de cada presentación. Se estudiará 
más adelante las más comunes.
 Como ya se ha mencionado las membranas, 
sean del tipo que sea, debido a su proceso de fabri-
cación y/o estructura propia tienen diferentes resis-
tencias según  la dirección que se ensaye. Además 
existe el problema de que es difícil de cuantificar la 
resistencia nominal de las membranas porque depen-
de del tamaño de la muestra que se este ensayando. 
Por ello las diferentes normas suelen adoptar la media 
de ensayar muestras de 5 cm. de ancho y expresar el 
resultado en daN/5 cm.
También cabe citar que los rollos tienen una 
anchura limitada. Por lo tanto si se quieren superfi-
cies completas con el material, sin juntas donde an-
clarlo o ser sujeto, se necesita de algún mecanismo 
que lo haga posible. Según que material se utilice se 
podrá recurrir a unos medios u otros. En el apartado 
correspondiente serán estudiados las diferentes técni-
cas de unión.
Fig. 59: Relación del tipo de tejido con la forma.
Fuente: Construction manual for polymers + membranes: 
materials, semi-finished products, form-finding. J. 
Knippers, J. Cremers, M. Gabler y J. Lienhard.
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5.2. Normativa
Los propios industriales de los productos, aso-
ciados de diferentes formas, fueron los que promo-
vieron una normativa que fijara las características a 
cumplir. Al ser un material que no se asemeja a nin-
gún otro utilizado en la construcción de interiores, ya 
sea tradicional o seca, es de agradecer una normativa 
que armonice y fije unos mínimos a cumplir para to-
dos igual y además, otorgue seguridad al técnico para 
su uso. 
Los diferentes productos quedan englobados 
bajo la norma UNE-EN 14.716 (siendo la última ver-
sión la de 2006) que especifica que ensayos y que 
valores han de tener estos para que pueda disponer 
del marcado CE. También es cierto que pese a que 
los productos que van a ser aquí estudiados cumplan 
con creces las especificaciones a las que obliga la 
Euronorma, se hecha en falta por parte de algunos 
industriales los resultado de los ensayos y no simple-
mente la constatación de que cumplen. Seguramente, 
ayudaría a ser aceptado como solución constructiva, 
que en su carta de presentación viniera con la mayor 
cantidad de datos posible. Por otra parte, cabe decir 
que los datos existen pero que es un tema comercial 
lo que evita que aparezcan. 
La definición que da la norma solo tiene en 
cuenta su utilización en techos, si bien es donde más 
ejemplos existen de la aplicación de estos sistemas 
cada vez son más los lugares en los que las mem-
branas recubren paramentos. Por ello la norma quizás 
necesite ser revisada dado que no son los mismos re-
querimientos los que sufre el producto si está revis-
tiendo paramentos, y por tanto mucho más en contac-
to con los usuarios del edificio.
Según la UNE-EN 14716:2006: “Techos ten-
sados: Recubrimientos de techos que forman una su-
perficie continua constituida por una lámina o por la 
unión de varias láminas que se mantienen en tensión 
por sus bordes mediante sistemas de fijación que per-
miten su desmontaje y posterior recolocación.
Estas láminas pueden estar formadas por una 
sola capa o, multicapa, por tejidos recubiertos o por 
tejidos constituidos por hilos recubiertos o monofi-
lamentos. Los techos tensados pueden estar perfora-
dos.”
La norma UNE clasifica según las siguientes 
variables. Se añaden a la lista el ejemplo concreto que 
se ha estudiado y el industrial que lo produce.
1.1- Láminas de una sola Capa:
Láminas de PVC en masa. Barrisol.
1.2- Láminas multicapa:
Suelen ser soluciones muy tecnológicas a base 
de diferentes capas con recubrimientos de materiales 
fluorados (ej. EFTE, PVDF) o de altas prestaciones 
que para un uso en interiores desborda las caracterís-
Fig. 60: Portada Norma UNE-EN 14716.
Fuente: AENOR.
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ticas necesarias.
2.1- Tejidos recubiertos:
Tejidos de poliéster recubiertos con poliureta-
no. Clipso.
2.2- Tejidos con hilos recubiertos:
Filamentos formando hilos de poliéster (o fibra 
de vidrio) recubiertos de resina vinílica y de silicona. 
Serge-Ferrari.
Monofilamentos:
Hilos de poliéster (con protección frente al fue-
go en masa) o hilos de EFTE/PVDF. Kvadrat (Trevi-
ra CS) y Sefar respectivamente.
Los ensayos que han de pasar los productos 
difieren de, si son láminas o tejidos en cualquiera de 
sus variantes, pero persiguen un mismo objetivo solo 
que adaptado a los diferentes mecanismo de ensayo. 
De esta forma se puede comprobar la problemática 
particular de cada familia.
La primera restricción que aplica la norma es 
la migración máxima de metales pesados y otros ele-
mentos fijando unos máximos para que no resulten 
productos perjudiciales para el ser humano.
Para los sistemas con láminas o tejidos recu-
biertos se fija un limite de permeabilidad al vapor de 
agua para evitar condensaciones. Esto no es necesario 
para los tejidos o láminas con perforaciones en los 
cuales se garantice la circulación del aire a través de 
ellos mismos o del sistema de anclaje. 
La norma vela porque los tejidos sean homogé-
neos especificando un porcentaje de variación frente 
a su espesor o su masa según sean láminas o tejidos 
respectivamente.
También asegura que los colores que muestran 
las membranas van a ser durables en el tiempo sin va-
riaciones significativas ensayando su integridad por 
ensayos de desgaste.
Para demostrar la resistencia a la humedad el 
ensayo es confuso. Primero marca que solo debe ha-
cerse para una utilización en espacios húmedos sin 
especificar el umbral del grado de humedad. También 
dice que si se preve ambientes clorados se ensaye 
haciendo una simulación de esas condiciones. En la 
practica, el Anexo C de la norma, especifica el ensayo 
sugiriendo que se haga siempre con humedad cargada 
de cloro y la excepción es no utilizar cloro. Los ma-
teriales que se utilizan suelen responder bien a estas 
condiciones y los fabricantes todavía amplían este 
apartado con otros ensayos para demostrar la idonei-
dad de su producto, por ejemplo, en piscinas.
También existen ensayos para limitar el cam-
bio de tamaño tras la exposición al calor. En este caso 
cabría señalar que las láminas de PVC tienen memo-
ria de forma. Es decir, que por medio de la aplicación 
de calor recuperan la forma y la tensión deseada. En-
contrándonos pues con un efecto de autotensado muy 
favorable para reparaciones, mantenimiento, asegu-
rar el buen acabado, etc.
Las láminas también tiene que demostrar que 
su soldadura funciona y perdura. Se suele tratar de 
uniones por el procedimiento de soldado por alta fre-
cuencia. Son soldaduras apenas visibles según los co-
Fig. 61: Tabla requisitos norma UNE-EN 14716.
Fuente: AENOR.
55Desolidarización:
Superficies Tensadas para un uso en Interiores
lores y por lo delicado de su situación se procede a su 
ensayo y al control del procedimiento en la fábrica. 
No especifica nada para los textiles. Si bien por ejem-
plo, los tejidos de poliéster recubiertos de poliureta-
no no se sueldan, si que lo pueden hacer otros. Pese 
a que son soldaduras mucho mas contrastadas y con 
menos incertidumbres (y aparatosas y por lo tanto vi-
sibles) se podría haber añadido su ensayo.
Por ultimo, se deben de hacer ensayos de sus-
ceptibilidad al desarrollo de microorganismos.
Los ensayos de reacción al fuego se basan en 
la clasificación que ya ha adoptado el Código Técni-
co de la Edificación, dando un valor a su inflamabi-
lidad, humo que provocan y goteo. Toda la gama se 
encuentra dentro de los limites normativos, estando 
gran parte de ella bien clasificada como B-s1,d0. Solo 
los acabados más especiales se alejan de estos buenos 
resultado para situarse en el límite que marca la nor-
mativa.
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Fig. 62: Rigidez de diferentes láminas
Lo mismo ocurre con las láminas. En este caso la hoja 
será más homogénea y por tanto se comportara similar en las 
dos direcciones. La geometría y el pretensado vuelven a ser 
primordiales para soportar fuerzas externas.
Fuente: Construction manual for polymers + membranes: 
materials, semi-finished products, form-finding. J. 
Knippers, J. Cremers, M. Gabler y J. Lienhard.
Fig. 63: Rigidez de diferentes textiles.
Al ser elementos tan finos la rigidez que pueden tener 
es muy escasa. Aun así si que podemos encontrar rigideces 
diferentes que al igual que si diferenciamos por el tipo de 
tejido puede tener unas propiedades que se ajusten más a 
unos usos o otros. Por lo pronto puede ayudar aunque sea a su 
colocación. La geometría y el pretensado son fundamentales 
pues para soportar esfuerzos.
Fuente: Construction manual for polymers + membranes: 
materials, semi-finished products, form-finding. J. 
Knippers, J. Cremers, M. Gabler y J. Lienhard.
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5.3. Impacto Ambiental
El uso de plásticos como material para la fabri-
cación es siempre controvertido. Todas las soluciones 
aportadas en este estudio hacen uso de ellos en su to-
talidad.  Sin embargo hacen uso de distintas estrate-
gias que hace que tengan un impacto ambiental muy 
bajo. También cabría decir que pese a que el sector 
de la edificación es de los que más impacto provoca, 
seguramente es preferible usar el petróleo para hacer 
productos como por ejemplo juntas que utilizar el pe-
tróleo solo por la energía que produce despreciando 
el resto de las posibilidades del material.
La primera consecuencia es que al ser un ma-
terial de tan alto rendimiento, donde se puede llegar 
a solamente 250 gramos de producto para cubrir un 
metro cuadrado, el impacto que produce es muy bajo 
comparado incluso con materiales naturales.
La segunda es que al ser productos realizados 
con un solo material su capacidad de reciclaje es di-
recta sin apenas manipulación. Además al aplicar sis-
temas desolidarizados la extracción no puede ser más 
fácil puesto que no quedan adheridos a ningún otro 
material.
De la misma manera la repercusión de los ele-
mentos de fijación a la obra, en los casos habituales 
son de muy baja repercusión dado que con poco perí-
metro se puede cubrir mucha superficie.
Todo esto hace posible que las diferentes em-
presas creen redes de recogida de sus productos para 
su reciclaje y algunas ya incorporen parten de estas 
membranas ya amortizadas para crear gamas de pro-
ducto con una mezcla en su masa con plástico recicla-
do proveniente de sus propios productos.
Pero no solo eso. Comparten con todas las tec-
nologías desolidarizadas que pueden ser reutilizables 
sino se ha llegado al final de su vida útil que se puede 
prever larga. Si la geometría del local es regular o se 
ha optado por un despiece en paneles estos pueden 
ser variados de lugar prestando servicio de nuevo. 
Por ejemplo, la solución con paneles que comercia-
liza Kvadrat supuso un ahorro en la mudanza de una 
consultora financiera. Dicha empresa había optado 
por estos paneles en su sede de Madrid. Cuando se 
planteo la mudanza completa a otro establecimiento 
fue posible llevarse con ellos también el revestimien-
to de las paredes y los techos con una fácil operación. 
Esta posibilidad que no brinda la construcción que 
se suele hacer puede ser especialmente beneficiosa 
para grandes empresas multisede o con muchos esta-
blecimientos sujetos a posibles cambios de ubicación 
porque podrían transferir los acabados compartiendo 
la imagen corporativa entre ellos y minimizando el 
impacto de las obras y la repercusión económica.
Fig. 64: Impacto ambiental.
Este tipo de tecnologías tiene una gran baza a su favor. 
Dado su muy bajo peso una vez puesto por metro cuadrado 
y la casi ausencia de residuos el montante total es muy bajo.
Fuente: Elaboración propia.
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5.4. Productos
Se estudiará ahora, ya particularizando cada 
caso, las diferentes tecnologías que existen en el mer-
cado por medio de los productos que ofrecen las em-
presas punteras en el sector. 
Se decide hacer una primera distinción según 
el material de que estén compuestos ya que es de las 
pocas cosas que no se comparten entre las diferen-
tes tecnologías. Existen otras tecnologías que por los 
motivos que se exponen no tienen cabida en lo acota-
do del estudio.
Acerca de las tablas de este estudio
Se explica en la tablas de la página siguiente 
y el resto situadas a la derecha en las siguientes las 
propiedades de cada producto que están siendo anali-
zadas. Las posibilidades de acabados, tamaños, recu-
brimientos, etc. pueden llegar a ser tantas que algunas 
veces no son compatibles en toda la gama. 
En el estudio se describirán las posibilidades 
de la tecnología con las especificaciones necesarias 
para conocer los limites de cada producto.
Este estudio no pretende ni debe ser un catálo-
go comercial donde especifique todos los productos 
posibles. La intención es presentar las posibilidades 
que estos productos pueden introducir en una de las 
futuras nuevas maneras de construir. Y, en los si-
guientes capítulos como los arquitectos podemos sa-
car partido ello.
El lector que quede interesado en alguna de las 
propiedades puede comprobar la información comer-
cial que ofrecen las empresas o contactar con la em-
presa para pedir asesoramiento.
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Otros
Metálicos Papel (celulosa) Fibra Vegetal
No forman una superficie estanca. 
No son elásticos. Aunque su peso es 
bajo es de otra magnitud.
La tensión es ejercida por elementos 
auxiliares que se entrelazan con la 
hoja. Sus propiedades resistentes no 
son similares a la de los plásticos.
No tiene el grado de especialización 
de los materiales plásticos. Su 
comportamiento frente al fuego 
no se puede asegurar en el tiempo 
con total seguridad. Se estudiará un 
acabado similar pero con filamentos 
de poliéster.
No se estudiarán
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Forma y naturaleza
En general se trata de membranas que se sos-
tienen con suficiente tensión para que no flameen fi-
jadas por sus bordes a algún tipo de perfil. Este puede 
quedar fijado a una superficie rígida o formando bas-
tidores que se pueden sostener de diferentes maneras.
El formato del material básico es el rollo (nor-
malmente de hasta 50 metros) que sale de la cade-
na de producción. A partir de él y normalmente a la 
misma fábrica se envía el pedido para que pueda ser 
patronado y unido quedando listo para enviar. 
Las características de las diferentes membra-
nas son parecidas y dependerá del caso concreto de 
cada uso y lo que se busque la elección.
Los productos que se han tomado como refe-
rencia son aquellos que, por ejemplo, mejores carac-
terísticas frente al fuego presentan, ajustándose a la 
normativa en mayor numero de situaciones. A partir 
de ellos se describen los diferentes acabados.
En el caso del fuego todos están dentro de los 
limites normativos con creces. Todos los compuestos 
son incombustibles con una clasificación B (excepto 
una gama de Serge-Ferrari a base de fibra de vidrio 
que es no inflamable clasificado como A). La produc-
ción de humos es baja, quedando clasificados los pro-
ductos estándar como s1 o s2 cuando la normativa fija 
como máximo s3. No producen gotas problemáticas 
por lo que están clasificados como d0.
El calificarlos como extremadamente ligeros 
y delgados es obvio. En el siguiente capítulo se es-
tudiara que repercusión puede tener el uso de estos 
productos en algún tipo de proyecto.
La resistencia a desgarrarse de las láminas 
(materiales no tejidos) suele ser menor y por lo tan-
to se deberá tener cuidado de no utilizarlas en zonas 
muy expuestas al paso de objetos que puedan dañar-
las. Frente al vandalismo también tienen peor com-
portamiento.
La temperatura en servicio queda dentro de 
cualquier espacio arquitectónico no especial. Sin 
embargo es importante conocer sus limites para no 
tener problemas con las instalaciones. La limitación 
más clara son las precauciones que hay que tener en 
cuenta con el uso de lamparas incandescentes por la 
temperatura que estas alcanzan.
61Desolidarización:
Superficies Tensadas para un uso en Interiores
Reacción al fuego
Elongación en rotura
Barrisol (House Reform 2007)
PVC
Clipso (Construcciones Oferma)
Poliéster recubierto con poliuretano
Serge-Ferrari
Hilos de Poliéster
Kvadrat (Trevira CS)
Hilos de Poliéster
Sefar 
Tejidos de EFTE y PVC
Lámina de PVC.
De 0,18 a 0,36 mm
De 0,18 a 0,32 Kg/m2
De -15 a +45 ºC
De 1,62 a 2,56 metros (estirado)
196,5/220,8 kg/cm2 
1,6/2,0 dN
170/255%
B-s2-d0 (UNE EN 13501)
Impermeable al agua y al vapor. 
Moléculas con memoria de forma 
(autotensado).
Reciclable. 
Tejido de PE (finos) 
recubierto de PU.
0,26 Kg/m2.
Hasta 5,2 metros
Alta
B
Impermeable para pequeñas fugas.
Eliminación de arrugas con un 
decapador.
Tejido de filamentos de Poliéster 
(gruesos) recubiertos.
0,56 a 0,5 Kg/m2 (EN ISO 2286-2)
De -30 a +70 ºC
1,8 metros
35/35 daN (DIN 53.363)
230/200 daN/5 cm. (EN ISO 1421)
B-s1-d0 (UNE EN 13501)
Porosidad del 20% (en el formato 
estándar).
Reciclable
Paneles. Bastidor de aluminio con 
tejido con filamentos de Trevira CS
*Depende del tamaño del panel
*Depende del tamaño del panel
Autotensado con muelles en el 
bastidor.
*En ancho del panel puede llegar a 
grandes dimensiones. El problema 
puede ser que como se suministran 
montados a la obra sea dificultoso 
su manejo.
Tejidos (recubiertos o no) de PVDF 
o EFTE
0,5 Kg/m2
1,6 metros
De 800/800 a 1800/1800 N/5 cm 
(EN ISO 13934-1)
De 35/20 a 40/25 % (ISO 13934-1)
B-s1-d0 (UNE EN 13501)
Reciclable
Forma y Naturaleza
Especificaciones
Grosor
Peso
Ta en servicio
Ancho
Resistencia al desgarro
Resistencia a la tracción
Otros
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Características
Autotensado
Una de las grandes características de algunos 
de estos productos es la capacidad para autotensarse 
cuando alcanzan cierta temperatura. El fuerte desa-
rrrollo en la formulación de los plásticos ha hecho 
posible polímeros con memoria de forma. Esto sig-
nifica que los mismos son sensibles a la temperatura. 
Con estas formulaciones algunas de las cadenas que 
dan forma al material a nivel microscópico se rompen 
al llegar a cierta temperatura prefijada volviéndose a 
enlazar a temperatura ambiente. 
Esto es especialmente favorable para operacio-
nes de acabado dado que se puede eliminar arrugas 
o homogeneizar algo más la tensión de la membrana 
para asegurar un acabado perfecto, como es el caso de 
Barrisol en mayor medida y también de Clipso.
Como contrapartida, los que hacen un uso más 
intensivo de esta propiedad necesitarán de una estan-
cia a una temperatura caliente para poder colocar el 
producto.
Tamaño
Como ya se ha comentado en el capítulo referi-
do a la fabricación el tamaño de la bobina es limitado. 
Esto hace que se tenga que estudiar el ancho máximo 
de cada acabado siendo el largo prácticamente ilimi-
tado. Si bien para conseguir buenos acabados habrá 
que estudiar el tipo de colocación concreta en cada 
caso para definir una medida máxima.
La manera de cubrir grandes espacios puede ser 
de diferentes tipos. Hay productos destinados a unos 
espacios más domésticos como puede ser el caso de 
Clipso. La fabricación se ha forzado a llegar a los 5,1 
metros (siempre se hablará de ancho) de manera que 
la mayoría de las estancias de una vivienda puedan 
ser resueltas. Esto tiene más importancia en este caso 
dado que al no poder soldar obligaría a poner perfiles 
fuera de los bordes de la estancia que podrían subir la 
carga de trabajo para su colocación o efectos estéticos 
no deseados.
El resto de productos son soldables en su ma-
yoría. En el caso de las láminas de PVC ofrecidas 
por Barrisol, estas son de tan poco espesor y tan fá-
cilmente soldables por alta frecuencia que queda 
una junta bastante disimulada. Solo habrá que tener 
cuidado con ciertos acabados o colores que puedan 
reforzarla y producir por tanto efectos no deseados, 
si la intención del proyecto es obtener una superficie 
lisa continua.
Para los otros, por ejemplo Serge-Ferrari o Se-
far, habrá que tener en cuenta estas soldaduras y será 
labor del proyectista elegir, junto con las recomenda-
ciones del industrial, un módulo que permita un aca-
bado ordenado, sin estridencias, en un acabado que 
se suele desear tan terso. Será fundamental asegurar 
una correcta colocación de manera que las soldaduras 
creen un dibujo adecuado con sus marcas equidistan-
tes si es lo que se desea. 
Obligado en el caso de los paneles que comer-
cializa Kvadrat pero extensible al resto de sistemas es 
el tema de la “junta capaz”. Con ello se quiere decir 
que entre las superficies tensadas se puede disponer 
una separación que aglutine los servicios que suele 
llevar un techo o pared.
Relación con el agua
Como ya se ha explicado al repasar la norma-
tiva, la relación con ambientes húmedos (incluso car-
gados de cloro) debe se ser satisfactoria. Sin embargo 
el proyectista debe decidir si quiere disponer un siste-
ma impermeable (incluso al vapor de agua) o no, por 
las consecuencias que ello conlleva.
De la misma manera estos tejidos no desarro-
llan moho ni microorganismo. Otros propiedades en 
contra de la suciedad o de las bacterias serán analiza-
dos en el capítulo de acabados.
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Ilimitado 
Soldadura poco visible.
Características:
Hasta 5,1 m.
No Soldable. Perfiles para unir con 
junto pequeña.
Grandes dimensiones
Soldaduras visibles.
Medias dimensiones
Solo se presenta en paneles.
Grandes dimensiones
Soldaduras cada +/- 2 m. visibles.
Impermeable
Necesita aporte de calor 
para su colocación
Colocación a tª ambiente
Resistente al agua
No impermeable al 100%
Resistente al agua
No impermeable o impermeable
Colocación a tª ambiente
Resistente al agua
No impermeable
Colocación a tª ambiente Colocación a tª ambiente
Impermeable
Ligero
Absorción 
acústica
Imprimible Antiestático Translucido
Rapidez de 
ejecución
Hidrófugo y 
antimanchas
Antibacterias
Barrisol (House Reform 2007)
PVC
Clipso (Construcciones Oferma)
Poliéster recubierto con poliuretano
Serge-Ferrari
Hilos de Poliéster
Kvadrat (Trevira CS)
Hilos de Poliéster
Sefar 
Tejidos de EFTE y PVC
Características comunes:
Características comunes
que se pueden lograr :
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Acercamiento subjetivo
Como ya se ha hecho notar en la introducción 
confluyen dos factores que ponen la sensación que 
tenga el usuario muy de relieve. Tanto el trabajar en 
interiores, es decir con el usuario pudiendo tocar y 
ver de cerca el material, como el hecho de trabajar 
con textiles que ya de por si provocan sensaciones, 
hace necesario estudiar los factores subjetivos que 
puedan influir
Sensación
Lo primero sería diferenciar si el material a 
disponer se trata de una lámina o de un textil. Ya se ha 
explicado la diferencia en el capítulo de la fabricación 
y la consecuencia más directa es la falta de textura en 
las láminas de PVC. Esto hace que a priori estos pro-
ductos sean menos sugerentes que los tejidos. Pero, 
el acabado tan perfecto, liso y en tanta extensión no 
es nada usual en la arquitectura, ni de interiores ni de 
exteriores, lo cual puede ser una baza a su favor. En 
efecto la tensión que se produce con estos productos 
junto con la utilización de algún módulo (ya sea por 
las soldaduras o por las juntas) crean acabados con 
potencia. 
Dentro de los textiles se pueden encontrar di-
ferentes tipos. Uno de ellos es cuando el tejido esta 
recubierto a modo de sandwich. En estos casos el te-
jido puede aportar solo las características mecánicas 
y dependiendo del grosor del recubrimiento ser este 
el protagonista del acabado. Ya sea por tener grosor 
suficiente para darle una textura propia o por tener 
un color, comportamiento frente a la luz (por ejem-
plo tratamientos low-e) que cambien totalmente su 
visión.
El caso normal es que el tejido se presente 
como tal y que la textura la den las técnicas conven-
cionales de fabricación de cualquier tela.
En el caso de Kvadrat tiene una amplia gama 
de tejidos que se asemejan a las telas corrientes de 
tapizados o prendas de vestir y los motivos adquieren 
importancia. 
Serge-Ferrari al haber optado por filamentos de 
mucho mayor grosor tiene los tejidos con más textura 
y lo que parece ser un campo acotado han sabido sa-
carle partido como veremos a continuación. 
Cambios con el acabado
El desarrollo de la industria de los polímeros 
ha permitido a empresas como Barrisol ofrecer di-
ferentes gamas partiendo de un acabado básico algo 
brillante en muchos colores. A partir de ahí surgen 
otros con tonos pastel para corregir el exceso de brillo 
o otra gama con colores neutros translúcidos. El bri-
llo propio de la lámina hace que al imprimir cualquier 
motivo formando un mosaico o cualquier imagen 
quede muy realzado. Además han conseguido otro 
acabado que recuerda al terciopelo y por tanto con 
menos brillo. De la misma manera hoy en día es posi-
ble realizar perforaciones con cualquier forma dentro 
de un tamaño limitado a 100x100 mm. manteniendo 
la tensión en la tela. Lo cual a su vez permite jugar 
con ver a través de la membrana o, si se superponen 
dos, jugar con dos colores.
El acabado base de Clipso ya presenta cierta 
rugosidad y un acabado mate. Es por ello que pueden 
crear casi cualquier color con resultados muy simila-
res a la imagen que ofrecen ahora los interiores. La 
impresión a muy corta distancia no puede ofrecer el 
mismo resultado que en una lámina de PVC, pero si 
es para ver a partir de corta-media distancia, según la 
situación de colocación, otros motivos pueden hacer 
decantarse por esta solución. Existe un acabado con 
un recubrimiento mucho más grueso que refuerza el 
texturizado por medio de surcos en esta capa, pero 
alejándose de la imagen de textil.
De la uniformidad de una urdimbre y trama 
claramente diferenciable a simple vista desde cerca 
Serge-Ferrari ha sabido sacarle partido con diferentes 
estrategias. La más básica es cambiar el color para los 
filamentos de urdimbre y trama con lo que se crean 
mezclas interesantes que ya rompen la monotonía. 
Yendo más allá han creado unos filamentos añadien-
do cáñamo que tejidos con diferentes grosores crean 
interesantes efectos. Dispone de una gama a base de 
fibra de vidrio con revestimientos plateados encami-
nados a bajar la emisividad de la membrana.
La empresa Kvadrat se caracteriza por sus teji-
dos similares a cualquier tela domestica. Por ello los 
motivos que encontraremos en sus productos podrán 
ser por cualquier tipo de estampación o creados di-
rectamente en la fabricación jugando con la urdimbre 
y la trama con el método Jacquard que ya ha sido co-
mentado o cualquier otro.
En el paso de la luz se ha especializado Sefar, 
que cuenta con textiles con filamentos de diferentes 
grosores y composiciones (aunque normalmente muy 
finos) que dejan pasar más o menos luz con muy bue-
nos rendimientos cromáticos.
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Sensación
Acercamiento Subjetivo:
Sensación fría, recuerdo del 
plástico. 
Se puede aprovechar para 
situaciones donde se requiere un 
techo con “tensión”, aspecto pulido, 
brillos,... 
Sensación de fragilidad. Aun 
así todos estas percepciones se 
eliminan con la distancia.
Con los acabados se puede llevar 
el material desde más brillante a 
más con tonos pastel. Además de 
ponerle texturas. Presenta una 
amplia gama que hacen cambiar su 
aspecto totalmente.
Recuerda al papel pintado.
Cierta textura al ser un tejido. Muy 
homogéneo, con algo de vibración.
Su gama presenta un acabado mate 
que recuerda a los revestimientos 
tradicionales pintados. 
Aprovechando la base de tejido 
juegan con reforzar su imagen o 
disimularla. Con el recubrimiento 
también disponen de margen para 
varias las sensaciones.
Se distinguen los hilos de plástico.
Transmite dureza. Formado a base 
de una rejilla que ya es conocida en 
muebles para jardín. 
Los mecanismos de fabricación 
permiten variar sensaciones 
introduciendo diferentes colores 
y materiales (composiciones con 
cáñamo), mezclando de diferentes 
colores en urdimbre y trama, 
creando defectos para crear 
texturas,...
Es igual a un tejido convencional.
Con este material se consiguen 
acabados como si de tejidos para 
vestir o cortinas se tratara. Por tanto 
transmite la calidez que se consigue 
al “vestir” las superficies.
Tiene toda una gama de motivos, 
colores,... combinada con algunos 
acabados propios de las telas. El 
acabado lo suele dar la propia 
combinación de filamentos.
Frío.
Recuerda a la sensación de un 
recipiente de “plástico bueno”. 
Ofrece una visión con mayor 
dureza. Siempre va acompañado de 
translucidez y es entonces cuando 
ofrece cierta vibración.
Su gama se basa en buscar tejidos 
con diferentes rendimientos 
fotométricos de calidad. Con la 
dosificación de la masa se puede 
jugar con diferentes grados de 
translucidez. Existen diferentes 
tipos de tejidos con filamentos mas 
o menos gordos y mas o menos 
recubiertos.
Cambios con el acabado:
Barrisol (House Reform 2007)
PVC
Clipso (Construcciones Oferma)
Poliéster recubierto con poliuretano
Serge-Ferrari
Hilos de Poliéster
Kvadrat (Trevira CS)
Hilos de Poliéster
Sefar 
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Acabados
Primero cabría distinguir dos tipos de acabados 
según la finalidad que persigan. Existirían pues dos 
familias. Aquellos acabados destinados a proporcio-
nar un cambio visual del producto y aquellos otros 
destinados a mejorar o cambiar las prestaciones en 
servicio del material sin afectar a su apariencia.
Los que se ven
-Poder jugar con la translucidez:
Una de las aplicaciones más claras de estas 
membranas dado su ínfimo espesor es poder jugar 
con que sean atravesadas por luz. Ya sea para homo-
geneizar la luz  natural que atraviesa una abertura en 
la cubierta o en la fachada como para crear superfi-
cies retroiluminadas con luz artificial, los fabricantes 
ensayan diferentes compuestos con menor o mayor 
grado de translucidez. Otra forma también posible de 
conseguirlo es mediante la variación de los huecos 
que deja el tejido. O incluso como es el caso de Sefar 
con ambos. 
Para interpretar bien los catalogos comerciales 
donde se ofrecen las características, estos deben de 
llevar dos valores: transmisión y reflexión. De no ser 
así, será necesario perdírselos al industrial para po-
der predecir el comportamiento de la membrana. El 
tercer valor, la absorción, suele ser despreciable para 
membranas traslúcidas. La suma de los tres debe dar 
100. 
Por desgracia no existe ninguna norma de obli-
gado cumplimiento por lo que tendremos que tener en 
cuenta con que norma ha ensayado cada fabricante su 
producto para poder comparar. Suele ser habitual el 
uso de la EN-ISO 410 (también puede venir referen-
ciada como ASTM E903). 
En el caso de las láminas traslúcidas de Barri-
sol (que recordemos que tenían facilidad para soldar 
quedando escasa marca), se ha intentado hacerlas lo 
más grandes posible. Si bien el cambio no es mucho 
(de apenas un 10%, hasta llegar a 2,6 metros) pue-
de servir para reducir el numero de juntas en grandes 
superficies, para poder cubrir un posible hueco algo 
mayor o para llegar de suelo a techo sin recurrir a la 
soldadura.
Con esto se pueden llegar a crear espectacula-
res efectos o adecuar espacios para aprovechar la luz 
natural sin que sea molesta. Dos ejemplos:
El primero de ellos, situado en Barcelona, es el 
atrio de la Fundación Tàpies (ver página 110), el uso 
de una lámina de PVC traslúcida hace posible des-
materializar el techo, deja un acabado tan etéreo que 
parece que allí no haya nada más que la luz entrando. 
Con la colaboración de la luz artificial se ha permiti-
do contar con luz natural para la iluminación de un 
museo con los problemas que suele ocasionar.
El segundo corresponde al Ayuntamiento de 
Antony de Portmany, en Francia. La empresa Serge-
Ferrari suministro el techo de la sala de la imagen. 
Esta empresa cuenta con otra gama de productos para 
el control solar y fabricación de stores, hecho favora-
ble por las sinergias entre productos. Dependiendo de 
la puesta en escena de la luz, el tejido expresa efectos 
de materia y reflejos que hacen vivir la sala de di-
ferente manera. En efecto la ligereza de la solución 
permite imaginar numerosas combinaciones de trans-
parencia, iluminación indirecta u opacidad. 
Fig. 65: Ayuntamiento de Antony de Portmany.
Fuente: Serge-Ferrari
Fig. 66: Ayuntamiento de Antony de Portmany.
Fuente: Serge-Ferrari
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Hay que tener en cuenta que dado la delgadez 
de la membrana cualquier tipo de suciedad como pue-
den ser insectos, acumulaciones de polvo, pequeños 
desprendimientos, etc. quedarán marcados en forma 
de una sombra sobre la superficie, produciendo un 
efecto antiestético. Para ello lo que se suele hacer 
sino se puede asegurar la estanqueidad  total de la 
cámara (prácticamente imposible) es utilizar un perfil 
que permita sujetar dos láminas. La que se sitúa entre 
la membrana que quedará a la vista y la fuente de 
iluminación tiene la misión de crear una cámara es-
tanca y sujetar la suciedad lo suficientemente lejos de 
la que va a quedar vista para que no quede marcada.
-Low-e
Serán explicados luego pero cabe tener en 
cuenta que estas prestaciones se suelen realizar con 
tratamientos superficiales metálicos con colores pla-
teados o dorados y puede que solo por este motivo 
interese esta cualidad para crear una superficie más 
brillante.
Normalmente con estos acabados la membrana 
queda más opaca pero no del todo. En todo caso crea 
efectos a explorar.
-Reproducir imágenes y motivos:
La mayoría de las soluciones permiten ser im-
presas con métodos ink-jet de gran calidad. Esto abre 
un sin fin de posibilidades. Desde poder estampar pe-
queños motivos se ha evolucionado a que es posible 
reproducir cualquier imagen en la membrana. Esto se 
puede encaminar hacia dos usos. 
El primero es que las superficies interiores pue-
den ser soporte de cualquier tipo de mensaje. Desde 
imágenes impresas con gran calidad, a poder ser el 
soporte de una señalética (impresión de señales, tex-
tos, señales de emergencia) que puede cambiar en el 
tiempo fácilmente (ver página 116).
El segundo es que se abre un gran rango de 
posibilidades para cambiar el color o acabado (sobre-
todo en el caso de las láminas porque los textiles ya 
disponían de otros métodos) permitiendo representar 
cualquier cosa a modo de acabado. Incluso al poder 
imprimir con gran calidad se llegan a crear trampan-
tojos en base a imprimir también la sombra del obje-
to, pareciendo un acabado que sobresale de la pared.
Una nueva vía que se esta explorando en gran-
des acontecimientos ligados a grandes pabellones 
como las Expo’s o instalaciones museísticas es direc-
tamente proyectar con cañones de luz las imágenes 
que se deseen. A partir de este momento, gracias a la 
fluidez de acabado que proporciona estas tecnologías 
sin juntas, se obtiene superficies cambiantes que pue-
den llegar a ser cualquier cosa (ver página 118).
-Perforaciones:
Algunos de los materiales que se ofrecen per-
miten ser perforados, con cualquier forma que se pue-
da inscribir en un cuadrado de 100 x 100 mm. sin 
variar las prestaciones de la membrana. Esto también 
permite jugar al proyectista y poder ofrecer al usuario 
diferentes lecturas del acabado.
Por ejemplo se puede querer jugar con mostrar 
otra lámina tras la perforada que pueda ser traslúcida 
o de otro color. Consiguiendo estos efectos en muy 
poco espesor. También la intención puede ser ofrecer 
diferentes lecturas y que al acercarse el usuario del 
Fig. 67: Impresión que simula efectos en tres dimensiones
Fuente: Skin: surface, substance + design. E. Lupton.
Fig. 68: Laminas impresas
Fuente: Catalogo de Barrisol
Máster Universitario de Tecnología en la Arquitectura
Proyecto Final de Máster
68
espacio se de cuenta de la forma que esta perforada.
Los que no se ven
Además existen otros tantos acabados que sin 
ninguna repercusión visual son capaces de cambiar el 
comportamiento del producto de alguna manera que 
hace ampliar sus posibilidades de uso.
-Acústico:
Al ser un producto para interiores estudiaremos 
su comportamiento en la atenuación del nivel sonoro 
de la sala y no su aislamiento. El comportamiento 
acústico de estos sistemas puede varias enormemen-
te y llegar a tener resultados espectaculares. Tanto es 
así, que solo por esta propiedad muchas veces son 
utilizados. 
Los tejidos en general son muy transparentes 
a la onda acústica y por tanto la efectividad de los 
materiales que se dispongan en su trasdós podrá ser 
elevada. Este mecanismo es interesante dado que po-
demos realizar un espacio acabado con cualquiera de 
los numerosos acabados disponibles y si se dispone 
por ejemplo lana de roca tras de él, acústicamente 
es como si el espacio estuviera acabado con lana de 
roca.
En cambio, existen productos especiales, lá-
minas y tejidos con microperforaciones que ya in-
corporan intrínsecamente gran capacidad de atenua-
ción en frecuencias clave. La idea general es que se 
microperfora a razón de 50.000 agujeros por metro 
cuadrado haciendo pasar el aire movido por la onda 
sonora a su través. Con este mecanismo, el aire que se 
comporta como un fluido, aumenta su viscosidad. La 
fricción con todos estos agujeros transforman parte 
de la energía sonora en calor por rozamiento. 
Cabe decir que el espacio que se necesita es 
similar a colocar una lana de roca dado que es nece-
sario que quede separado del elemento rígido de 50 a 
100 mm. Los beneficios sin embargo son que se aho-
rra una operación, que el acabado no tiene juntas (por 
tanto no tendrá problemas como si puede tener otros 
sistemas) y que el espacio que se ha perdido se puede 
aprovechar para el tendido de instalaciones, que con 
materiales como lana de roca sería más dificultoso o 
imposible. 
Su efectividad para las distintas frecuencias se 
puede variar según el numero de microperforaciones, 
el ancho de la cámara y la disposición de un material 
absorbente o no en esta cámara. Jugando con estos 
parámetros se puede conseguir una buena absorción 
media en todas las frecuencias o algún pico para algu-
na frecuencia que nos interese.
En caso de querer hacer el cálculo  de una sala 
será necesario pedir los ensayos según las norma 
UNE-EN ISO 11654:1997 “Acústica. Absorbentes 
acústicos para su utilización en edificios. Evaluación 
de la absorción acústica.” y las normas correspon-
dientes a los diferentes ensayos. De esta manera se 
podrá tener todas las graficas de cada producto y si-
tuación de uso, de cara a obtener resultados más fia-
bles.
-Antibacterias:
Compuestos añadidos a la formulación de los 
polímeros que formaran las membranas o con trata-
mientos posteriores a la misma se puede conseguir 
este efecto que puede ser necesario para salas blan-
Fig. 69: Posibilidades de perforaciones estéticas.
Fig. 70: Tipos de perforaciones acústicas.
Fuente: Barrisol.
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cas o laboratorios. Dada su facilidad para conseguirlo 
puede ser una opción a aplicar a otros espacios como 
guarderías, comedores, cocinas, etc. que se podrían 
beneficiar de esta característica. 
Si se desea tener esta propiedad será necesario 
consultar con el industrial correspondiente dado que 
no siempre todos los acabados, formatos, tamaños, 
etc. son compatibles.
-Antisuciedad:
Los tejidos y láminas con las que se trabaja 
suelen ser de tan baja porosidad que acumulan poca 
suciedad. Por el mismo motivo, en caso de producirse 
alguna mancha con agua y detergente, aplicado con 
un trapo, se limpian con facilidad. Además ya se ha 
comentado que con el nuevo paradigma de los acaba-
dos con membranas la operación de limpiar no debe-
ría ser entendida igual. La limpieza pasaría a aseme-
jarse a como limpiamos las tapicerías de los sofás. A 
los cuales removemos la capa superficial y la lavamos 
en la lavadora.
Aun así algunos de los productos esta acabado 
con un proceso que lo hace antiestático y por tanto no 
permite que se acumule el polvo.
-Low-e:
Ya se ha comentado que la empresa Serge-Fe-
rrari dispone de una linea de productos destinada al 
control solar. A raíz de ella se desarrollo un recubri-
miento superficial con baja emisividad para el con-
trol de la temperatura. Por ello, ahora comercializa 
un textil de fibra de vidrio con la cara que queda vista 
con este recubrimiento que da una imagen plateada 
(si se dispusiera al reves no sería tan efectivo). Esto 
ayuda a que parte de la energía que atraviesa el ele-
mento constructivo, al no ser radiada hacia el interior, 
no haga incrementar la temperatura. En situación de 
invierno, con la calefacción encendida también puede 
ayudar reflejando parte de la energía que de otra ma-
nera atravesaría el elemento.
-Hidrófugo:
La empresa Clipso comercializa uno de sus 
textiles con esta propiedad. En general la gama de 
productos que comercializa son impermeables. Con 
este acabado en concreto se permitirá pasar el vapor 
pero no el agua (en el caso de sus textiles la imper-
meabilidad se restringe a pequeñas fugas que no pro-
voquen grandes acumulaciones).
Fig. 71: Tratamiento de baja emisividad.
El uso de estos productos puede ahorrar consumos 
energéticos en la climatización de la vivienda sumados a 
otros tipos de aislamiento al afrontar el problema con otra 
estrategia.
Fuente: Serge-Ferrari.
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Acercamiento por el Industrial
Esta clasificación trata de marcar las empresas 
punteras según los materiales en los que se ha clasi-
ficado. Aparecen pues en la tabla la empresa produc-
tora (entre paréntesis la empresa del ámbito de Cata-
luña si es el caso que tiene su representación) con los 
que se ha tenido trato directo para la realización del 
estudio.
Tipo de empresa
Se identifica el tipo de empresa para hacerse 
una idea de la distribución heterogénea de los dife-
rentes actores para que los diferentes agentes de la 
construcción pueden opinar con que infraestructura 
es con la que prefieren trabajar.
Producción
Todos los industriales que aparecen son los 
propios productores del material base. En un caso la 
materia prima con la que trabajan ya se podría con-
siderar un subproducto. Se trata del caso de Kvadrat 
que forma sus tejidos a partir de filamentos de Trevira 
CS. Esto es normal dado que esta empresa es la líder 
del sector que proporciona unos filamentos con pro-
tección frente al fuego en la masa y por tanto mucho 
más durable. 
A partir de aquí las posibilidades se abren. 
Existen industriales que son fabricantes del tejido 
pero que no se encargan de su posterior transforma-
ción hasta que llega a la obra. Otros en cambio han 
preferido encargarse del proceso al completo. Esto 
depende del caso y de las circunstancias puede ser 
bueno o malo. Se puede comprender que si la empre-
sa es especialista en tejidos delegue en otros indus-
triales la posibilidad de tratar sus productos gozando 
ambos de máxima especialización. Pero también se 
puede pensar que pueda haber posibilidades que se 
pierdan por el camino en el paso de industrial a in-
dustrial.
Interesante es el caso de los paneles que comer-
cializa la empresa Kvadrat. Se trata de un producto 
que desarrollaron conjuntamente con uno de los com-
ponentes del estudio de Foster + Partners para uno 
de sus proyectos. A partir de ello decidieron incluir 
el producto en su catálogo y seguir desarrollándolo. 
Actualmente han buscado la ayuda de Philips para la 
retroiluminación de los mismos.
Colocación
En esta fase las grandes empresas, con una pro-
ducción centralizada, si que ya delegan en represen-
taciones (normalmente con representación en exclu-
sividad para un ámbito y con fuerte vinculación con 
la empresa productora).
La otra posibilidad es que los industriales que 
han transformado el producto base sean también los 
colocadores.
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Gran empresa con contratos con 
franquicias o cadenas o que es 
buscado por arquitectos para 
proyectos de mediana escala.
Producción propia.
Colocación por representaciones 
con fuerte vinculación con la 
matriz*.
Representaciones mas pequeñas 
con proyectos directos de pequeña-
mediana escala. 
Producción propia.
Colocación por representaciones*.
Gran empresa multinacional a la 
que los arquitectos buscan para 
proyectos de gran escala por sus 
características.
Producción propia.
Son suministradores del producto a 
los colocadores.
Empresas grande con productos 
mas selectos. Participación en 
proyectos grandes en cosas 
concretas. 
Fabrican tejidos a partir de hilos de 
Trevira CS (líder de filamentos con 
protección frente al fuego).
Colocación propia.
Gran empresa química con gama de 
productos en el mercado.
Fabricación propia.
Son suministradores del producto a 
los colocadores.
Acercamiento por el industrial:
*Las empresas matrices o 
productoras exigen cursos y 
certificados para instalar sus 
productos. 
Tipo de empresa:
Producción:
Colocación:
*Las empresas matrices o 
productoras exigen cursos y 
certificados para instalar sus 
productos. 
Además de los productos con los que aquí se les relaciona, algunas de las empresas comercializa otra de las tecnologías que no representa el grueso de su oferta. En este trabajo se les citara 
normalmente por la tecnología en la cual son lideres.
Barrisol (House Reform 2007)
PVC
Clipso (Construcciones Oferma)
Poliéster recubierto con poliuretano
Serge-Ferrari
Hilos de Poliéster
Kvadrat (Trevira CS)
Hilos de Poliéster
Sefar 
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5.5. Procesos en la Obra
Condiciones de llegada
La llegada del producto a la obra es uno de los 
mayores cambios que se pueden notar. Dado al poco 
peso y espesor de los productos a colocar, estos pue-
den ocupar muy poco espacio y ser fácilmente trans-
portable aun para grandes superficies. La imagen del 
producto llegando a la obra se asemeja más a la de 
una mensajero que va a entregar un paquete que a la 
descarga de materiales de construcción convenciona-
les.
No hará falta ningún requisito especial en el 
lugar en el lugar de trabajo pero al igual que si de una 
entrega de mensajería se tratara hará falta que la lo-
gística de la entrega quede siempre referenciada. Esto 
es, al ser muchas veces los productos entregados a 
medida para un lugar del proyecto, todos los agentes 
intervinientes en su colocación deberán de compartir 
la utilización de códigos que hagan referencia al es-
pacio donde va a ser dispuesto. Esto obligará pues a 
que en el proyecto o en la documentación de la obra 
exista un plano con todas estas referencias bien cla-
ras.
Condiciones de almacenamiento
El almacenamiento debería de ser lo mas bajo 
posible. Frente a las numerosas cosas que ocurren en 
una obra puede resultar un producto frágil. Por lo tan-
to deberá de permanecer en un lugar cerrado, en su 
embalaje original y alejado del trasiego de la obra. 
Aun así gracias a la facilidad de transporte será fácil 
coordinar que el producto llegue prácticamente para 
ser colocado. En obras pequeñas puede que incluso 
llegue en la furgoneta que transporta a los operarios y 
herramientas para colocarlo.
No se suele poder apilar ni sobreponer cargas 
dado que se pueden forzar los pliegues del envío y 
producir lesiones. Se deberá de sacar del embalaje 
original con cuidado, desplegándolo o desenrrollán-
dolo sin movimientos bruscos y prestando atención 
de que no entre en contacto con algún elemento pun-
zante.
Condiciones de entorno
Cabria distinguir dos escenarios:
En obra nueva el grueso de la construcción ya 
debería de estar realizado dado que es una acabado. 
Las instalaciones en su trasdós ya deben de estar co-
locadas. Solamente en el caso de que la membrana se 
ancle también a las instalaciones que lo atraviesan, 
estas estarán desprovistas de los embellecedores o ta-
pajuntas especiales donde se insertara la membrana.
Al igual pasa en obras de reforma con la salve-
dad de que no haría falta mover el mobiliario existen-
te siempre que no entorpezca directamente la super-
ficie a cambiar.
Condiciones climáticas
Serán las propias de un interior acondiciona-
Fig. 72: LLegada del material y desempaquetado.
Fuente: House Reform 2007.
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do acabado y por tanto protegido de las inclemencias 
climatológicas, rayos solares directos, exceso de frío, 
etc.
Solo en el caso de las láminas de PVC hará 
falta calentar la membrana por lo que la estancia que-
daría a más temperatura.
Herramientas
Para la colocación de los sistemas de fijación:
Si ya existe una superficie adecuada para la 
fijación de los perfiles de sujeción perimetrales solo 
será necesario las herramientas necesarias para la dis-
posición de los anclajes puntuales según la naturaleza 
del soporte. Puede ser atornillador para anclajes auto-
roscantes, taladro para hacer la perforación, etc.
Para la lámina:
Dependerá de los sistemas de colocación que 
se verán a continuación. Algunas de las más comunes 
son:
Espátulas (con formas especiales) para engan-
char o introducir la lámina al perfil. 
Decapador para quitar las arrugas por calor.
Calefactor para calentar la lámina y el espacio 
que ocupa.
Martillo de goma para fijar perfiles que muer-
den el tejido.
Pinzas para precolocar la membrana desplega-
da cerca de su lugar final.
Seguridad
No será necesaria ninguna medida especial de 
seguridad. Aunque como muchas veces por tratarse 
de techos es necesario preparar alguna plataforma 
elevada o mecanismos de seguridad tipo arnés para 
evitar caídas a diferente nivel y permitir trabajar có-
modamente.
Residuos
Los residuos que se generan son mínimos o 
nulos dado que las membranas suelen venir ya con la 
forma desde la fábrica. Algún sistema de colocación 
como luego veremos genera un pequeño sobrante de 
dimensiones muy reducidas.
En general los embalajes son también reduci-
dos y se reducen a cartón y films de plástico de pro-
tección.
Protección hasta la entrada en servicio
Se entiende que su colocación será de las ul-
timas operaciones a realizar por lo que la entrada en 
servicio es inminente. Por lo tanto no será necesario 
ninguna medida de protección adicional a las ya to-
madas en el proyecto para su vida útil.
Fig. 73: Fase intermedia de la colocación de la lámina.
Fuente House Reform 2007.
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Descriptif du GRIPP et TS KEY
GRIPP and TS KEY description
TS KEY represents 3 main innovations in the field of permanent 
tension banners :
• It makes the PVC GRIPP keeps its tightened position inside the
aluminium channel, which gives exceptional résistance to 
tearing.
• It protects PVC GRIPP from external pollution (such as U.V.).
Thus the GRIPP material is not damaged and it cannot dislodge 
from the channel.
• The combination of the TS KEY + GRIPP gives a perfect finish
to the product (several kinds of finishes are available : natural, 
anodised, lacquered RAL 9010, or lacquering RAL on request).
Tension system and maintenance advices are available on our website 
www.learn-pts.com in Methods feature.
TS KEY représente 3 innovations importantes dans l'application 
de toiles tendues en tension continue :
• Il permet au Gripp PVC de maintenir sa position de force à
l'intérieur de la gorge aluminium, ce qui offre des résistances à 
l'arrachement exceptionnelles.
• Il permet de protéger le Gripp PVC des agressions extérieures
(Type U.V.). Ainsi la structure du Gripp n'est pas fragilisée et il 
ne risque pas de sortir de la gorge.
• La combinaison TS KEY + GRIPP apporte une finition parfaite
au produit fini (finition aluminium anodisé, laqué RAL 9010, ou 
laquage RAL sur demande).   
Des conseils d'entoilage et d'entretien sont disponibles sur notre site 
Internet www.learn-pts.com rubrique Techniques.
GRIPP et TS KEY
www.learn-pts.com
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Colocación:
Forma de colocación principal:
Otras formas de colocación posibles:
Barrisol (House Reform 2007)
PVC
Clipso (Construcciones Oferma)
Poliéster recubierto con poliuretano
Serge-Ferrari
Hilos de Poliéster
Kvadrat (Trevira CS)
Hilos de Poliéster
Sefar 
Tejidos de EFTE y PVC
A1 A2
B
B + C + D B (se trata de un sistema 
patentado más sofisticado que 
asegura mejores resultados)
B + C + D
OtrosOtros
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Colocación con Sistema A1
Este tipo de sistema, propio de empresas como 
Barrisol, es el que hace uso en mayor medida de la 
propiedad de memoria de forma del PVC que forma 
la lámina. 
A la membrana de PVC, incluso con las sol-
daduras necesarias, se le suelda un arpón de PVC en 
todo su borde. 
A la superficie a cubrir se fijan los perfiles de 
unión en sus bordes donde se enganchara el arpón. La 
tensión que transmitirán estos a donde queden sujetos 
será proporcional al tamaño de la lámina. Dado que, 
a mayor distancia libre mayor tensión hay que con-
ferirle para minorar la flecha y que quede más plano.
Estos puede ser de dos tipos: 
Unos simplemente pueden servir para crear 
una arista y solamente serán aptos para hacer girar 
la tela encerrando una esquina con un ángulo menor 
de 180º. 
En el resto de perfiles ya interviene el arpón 
y pueden ser tanto interiores como de borde. Y, vis-
tos o ocultos dejando una pequeña ranura de 5 mm. 
Queda más claro si se ven las imágenes de la página 
siguiente.
Colocación con Sistema A2
Este sistema es muy similar al que se acaba de 
analizar con la salvedad de que no se necesita arpón. 
Es propio de empresas como Clipso. Esto hace que se 
puede disponer de mayor tolerancia. En el caso ante-
rior el material es muy elástico y por tanto la toleran-
cia vendrá por traccionar la lámina en mayor o menor 
medida, dado que la forma queda fija desde la fábrica 
Fig. 74: Llegada a la obra
Ya se ha comentado que la llegada del material a la 
obra parece un paquete de mensajería. Según la naturaleza 
del material habrá que calentar la membrana en el proceso 
de desembalaje para que no sufra daños. Contar con una 
superficie de trabajo limpia y plana facilita el trabajo pero 
dado la facilidad de su manipulación no es necesario que este 
totalmente libre.
Fig. 75: Montaje sistema de colocación A1
En la imagen se ve como el operario maneja la tela desde 
la esquina donde ha enganchado, con una espátula especial 
para esquinas, valiéndose del gancho perimetral de la lámina.
El empezar por las esquinas facilita la operación al ir 
quedando la superficie con su forma definitiva. Con otra 
espátula ira enganchando el resto de la membrana al perfil 
continuo perimetral.
Fuente: Barrisol
Fig. 76: Acabado sistema de colocación A1
En el caso de las membranas elásticas autotensadas de 
PCV al ponerlas por encima de la tensión en servicio estirando 
de ciertos puntos se puede comprobar si existe algún tipo de 
fallo de colocación.
En caso de que así fuera el proceso se puede repetir las 
veces que haga falta solo en la zona que no haya quedado 
como debe.
Fuente: Barrisol
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Fig. 77: Simulación de una lesión
En la imagen se puede ver una persona que quiere simular 
una posible fuga de agua y como la lámina esta soportando, 
aun con gran deformación, más de 50 kg.
Fuente: Barrisol
Fig. 78: Reparación
La lámina después de esto sufre una gran deformación 
con remanencia muy grande aun después de cesar la carga. 
Gracias a la memoria de forma del PVC con el cambio de Tª 
se rompen algunas cadenas de su formulación que al volverse 
a juntar retoman la forma inicial tersa sin necesitar ser 
cambiada ni vuelta a montar.
Fuente: Barrisol.
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al soldar el arpón. En este, en cambio, el tejido se 
introduce en el perfil con forma de clip, que es el que 
hace la fuerza necesaria. Por lo tanto puede existir so-
brante que se podrá eliminar con un cutter una ya vez 
ya mordido. Como contrapartida, al ser este sistema 
menos elástico la tela en ningún caso podrá quedar 
más pequeña que la superficie a cubrir porque no se 
puede estirar.
Colocación con Sistema B
Suele ser un sistema de colocación ligado a la 
fabricación de paneles. El sistema consiste en presen-
tar la tela, algo tensada, sobre un bastidor que puede 
tener cualquier forma. El perfil que forma el bastidor 
lleva en su diseño unas ranuras (tantas como mem-
branas se quieran disponer) que permite introducir 
otro perfil que muerde la membrana al bastidor. Este 
suele ser flexible para facilitar su manipulación y el 
adaptarse a formas diversas. Al ir introduciendo la 
membrana va quedando mordida por lo que se ne-
cesita cierta pericia para que vaya quedando con una 
tensión uniforme. Suele ser utilizado para paneles de 
pequeño y mediano tamaño. 
A caballo entre los tres sistemas anteriores 
(A1, A2 y B “estándar”) existe una variantes que 
consisten en un tejido con un borde más grueso. Por 
ejemplo por la inserción de algún elemento continuo 
en un pliegue. Este a su vez en introducido en un per-
fil con la forma necesaria para morder y dejar fijo el 
borde en su interior. A diferencia del anterior requiere 
o mayor perfección en la forma ajustada al bastidor o 
membranas más elásticas.
Una interesante evolución para la resolución 
de paneles con bastidores perimetrales es el desarro-
5
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SLIM profiles
9
SLIM profiles
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Fig. 79: Ejemplo perfiles de borde. 
La imagen muestra, a modo de ejemplo, los perfiles que se utilizan para el sistema de 
colocación A1. En este caso además son la evolución de los primeros perfiles que se utilizaban 
y por eso son diferentes del que aparece en la página 74. 
El cambio consiste en que en el arpón para engancharse no se introduce el perfil fijo en 
el interior del gancho. En cambio se trata de un arpón más flexible que con la espátula ya 
mencionada se abre para quedar sujeto a una muesca del perfil fijo en el soporte.
La diferencia con el anterior tipo es que el perfil no queda visto aunque es necesario una 
pequeña separación para poder introducir la espátula que engancha la lámina.
Jugnado con la posición de los diferentes perfiles existentes se puede dejar esta separación 
donde se quiera.
Fuente: DPS Strech Ceiling.
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llado por Kvadrat junto con el estudio de Foster & 
Partners.  En su solución se parte de un pequeño perfil 
que hace uso del primer supuesto explicado de esta 
familia. Sin embargo para asegurar el buen resultado 
no se acaba aquí. Este perfil de pequeñas dimensiones 
se introduce en un segundo que será el que forma el 
bastidor del panel y entre ellos se interpone un muelle 
que tensa la tela (ver imagen). Con ello se consigue 
paneles más grandes, con una fabricación más senci-
lla puesto que se tensan solos y por tanto se asegura 
un acabado perfecto con mayor facilidad. 
Además, el disponer de unos elementos como 
los muelles permite que la tensión de la tela perma-
nezca. Y que por lo tanto quede siempre tersa a la 
vista independientemente de si la tela se elongará por 
cuestiones de humedad, temperatura, etc.
Colocación con Sistema C
El siguiente sistema puede ser uno de los más 
utilizados por Serge-Ferrari. Consiste en reforzar el 
borde del tejido para que pueda soportar el paso de 
un cabo elástico (que la propia empresa comercializa) 
que aporte la tensión. La utilización de estos cables 
especiales asegura las características del tejido una 
vez colocado: resistencia al fuego, resistencia a la hu-
medad, etc. El sistema consiste en ir haciendo lazadas 
al borde reforzado del tejido y a un perfil u otro méto-
do de sujeción en el soporte.
Una variante de este método es utilizar muelles 
calibrados en vez del cable. Con ambos sistemas la 
separación es de alrededor de 50 mm. Esto denota 
que no es un sistema pensado para espacios domesti-
cos pero para un uso en espacios públicos puede re-
sultar una buena solución.
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Fig. 80: Esquinas.
Para la formalización de las esquinas en cuando más se 
denota el cambio de paradigma. No es necesario preocuparse 
de la gravedad ni de que la arista quede recta. La estrategia 
será garantizar la tensión en la lámina.
Para ello bastará según la posición:
-Para esquinas que formen un ángulo agudo.
Se pueden unir dos láminas en un solo arpón e introducir 
este en un único perfil es la esquina. -Para esquinas que 
formen un ángulo mayor de 180º.
La lámina envuelve un fleje situado en la esquina sin 
necesidad de arpón.
Posibilita diferentes anchos de cámara en cada paramento. 
Habrá que prever si va a ser removida a menudo dado que 
desde estas esquinas no es posible empezar a quitar la lámina.
Fuente: DPS Strech Ceilings.
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Colocación con sistema D
Este tipo de realización no es la más apropia-
da para la creación de superficies de acabado. Sin 
embargo su uso esta muy extendido para crear som-
bras o diferentes efectos: lumínicos, decorativos, etc. 
en espacios interiores de grandes dimensiones. Por 
ejemplo existen realizaciones en atrios o halles con el 
techo acristalado que se acaban con diversas formas 
en el espacio difuminando la luz que entra. 
El sistema se basa también en un borde refor-
zado y suele estar ligado a elementos tipo vela trian-
gulares. Desde los vértices se tienden cabos hacia 
sujeciones en un soporte rígido, tensando el cabo lo 
necesario para que el tejido quede plano por la fuerza 
impuesta. 
Otros
Existen otros métodos menos extendidos. Por 
ejemplo para formar paneles con láminas de PVC que 
no utiliza ninguno de estos métodos. El sistema con-
siste en introducir un bastidor en una bolsa cuadrada 
cerrada por tres de sus lados. Una vez con el bastidor 
dentro se cierra por soldadura de alta frecuencia el 
lado que falta contra el bastidor.
Existen perfiles especiales para la realización 
de paneles retroiluminados o traslúcidos de manera 
que solo se marque en sombra justo el pliegue. Esto 
es porque si se utilizan otro tipo de perfiles junto al 
pliegue se marcan unas antiestéticas zonas en sombra 
de un par o incluso más de centímetros.
En caso de querer alguna realización con re-
troiluminación consultar al industrial por el tipo de 
membrana a disponer y lo que pueda entorpecer los 
elementos de rigidización que sean necesarios.
Fig. 81: Proceso de montaje por sujeciones puntuales sobre 
el borde del tejido reforzado.
Fig. 82: Métodos de sujeción de la membrana.
Existen diferentes métodos para tensar la membrana que 
según el producto no necesitan perfil perimetral. 
Fuente: Serge-Ferrari.
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Fig. 83: Sección del perfil con muelle de los paneles de 
Kvadrat.
Fuente: Kvadrat.
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Impermeabilidad
Capacidad de Recuperar la forma
Corte Manual
Corte Industrial
Soldadura
Unión
Plegado
Impacto Ambiental
Reciclaje
Barrisol
Clipso
Serge-Ferrari
Kvadrat
Sefar
Puntos Fuertes y Puntos Flojos
0
9
8
7
6
5
4
3
2
1
Fig. 84: Propiedades.
Como ya se ha indicado estos graficos solo hacen 
referencia al producto mas habitual y por tanto pueden 
variar dependiendo del producto concreto.
Fuente: Elaboración propia.
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Puntos Fuertes
Puntos Fuertes y Puntos Flojos:
Capacidad de recuperar la forma 
aplicando calor después de una 
lesión.
Capacidad de autotensarse para 
asegurar un buen acabado. 
Multitud de acabados.
Resistencia al desgarro.
Demasiada sensación de plástico en 
algunos acabados.
Gran similitud con acabados 
convencionales.
Posibilidad de quitar pequeñas 
arrugas aplicando calor.
Ancho limitado.
No se puede unir.
Gran resistencia.
Experiencia en muchos campos.
Soldadura de unión visible.
Buenos diseños de sus tejidos.
Sensación que ofrece.
Solo de comercializa en paneles.
Gran resistencia.
Buenas condiciones lumínicas.
No se puede doblar.
Puntos Flojos
Barrisol (House Reform 2007)
PVC
Clipso (Construcciones Oferma)
Poliéster recubierto con poliuretano
Serge-Ferrari
Hilos de Poliéster
Kvadrat (Trevira CS)
Hilos de Poliéster
Sefar 
Tejidos de EFTE y PVC
A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e 
r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o 
y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l 
a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r 
i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . 
M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u 
n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i 
c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i 
d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G 
r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b 
r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d 
e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u 
r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o 
g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e 
r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r 
i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a 
s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S 
u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . 
D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v 
a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c t o F i n a l d e M á s t e r . S 
e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r q u i t e c t u r a . P r o y e c 
t o F i n a l d e M á s t e r . S e p t i e m b r e 2 0 1 2 . A l v a r o d e G r a d o V a l l e t . D e s o l i d a r i z a c i ó n : S u p e r f i c i e s T e n s a d a s p a r a u n u s o e n I n t e r i o r e s . M á s t e r U n i v e r s i t a r i o d e T e c n o l o g í a e n l a A r 
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85Desolidarización:
Superficies Tensadas para un uso en Interiores
6. Proyecto
C. Schittich postula en su libro “Interior surfa-
ces and materials: aesthetics, technology, implemen-
tation” que: “Es con los materiales cuando el diseño 
se vuelve realidad, los materiales determinan la at-
mósfera del espacio con su superficie, su color y su 
textura.” 
Y en otro de sus libros: “Interiores :espacio, 
luz, material”, añade: “Los distintos tratamientos de 
superficie sirven para modificar el efecto visual de 
los materiales. En combinación con un diseño mono-
cromo, la neutralidad de determinados materiales de 
construcción puede hacer que estos pierdan impor-
tancia en la percepción del espacio; mientras que los 
colores luminosos hacen que los materiales cobren 
protagonismo.
Es decir apunta alguno de los mecanismos que 
el arquitecto tiene para transmitir todas estas sensa-
ciones que se han venido comentando en este estudio
Y también: “... Hay que diferenciar entre es-
tructura espacial y diseño interior”.
Que como también se ha analizado se puede 
entender como diferenciar entre lo que se muestra (y 
como) y la distribución. Aunque sin lugar a dudad 
esto implicara definir los puntos de unión entre am-
bos para la comprensión completa del proyecto.
+
Proyecto
M
er
ca
do
/in
du
str
ia
+
1º 2º
Analizar los problemas habituales 
existentes de los interiores y donde no hay una 
buena respuesta.
Definir unas guías de cara a garantizar 
una imagen coherente de la tecnología con su 
manera de trabajar y que no surjan problemas 
nuevos.
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Requerimientos
Trabajar con este tipo de productos requiere un 
cambio de mentalidad. Dado que la manera de tra-
bajar con la que se pueden conseguir las diferentes 
formas y acabados es diferente a la convencional. Y 
la manera de responder frente a las acciones a las que 
se puede enfrentar implica otra lógica.
Ya se ha explicado los diferentes métodos para 
crear la geometría deseada y, como la resiliencia 
puede ayudar a mantener en buenas condiciones los 
acabados gracias a que no pueden ser dañados por ra-
yaduras por su nula rigidez. Sin embargo esto impli-
ca nuevos requisitos para dar respuesta a las nuevos 
problema que surgen.
Dado que las condiciones térmicas y energéti-
cas ocupan un papel secundario en el interiorismo, la 
libertad constructiva es mayor, ampliando así las po-
sibilidades de diseño. A esto se suman, sin embargo, 
las exigencias acústicas y de iluminación. 
Si se preve la disposición en el techo de algu-
nas de estas membranas habrá que tener en cuenta 
que no se contará con una superficie que, a la vez que 
es el soporte para el acabado, pueda soportar algún 
tipo de carga en forma de pequeñas instalaciones. Ne-
cesariamente se tendrá que contar con fijarse al forja-
do o paramento, o utilizar algunos de los dispositivos 
ya adaptados o propuestas que luego se ofrecerán.
Más complicado puede ser su uso como acaba-
dos de tabiquería al tener que soportar más solicita-
ciones. En general todo aquello que no sea punzante 
no debería de poder dañar la tela. Quitado las láminas 
de PVC el resto de materiales tienen muy buena re-
sistencia al desgarro. Se tendrá que prever el posible 
uso y proteger aquellas zonas donde se produzcan in-
terferencias con mobiliario por ejemplo. Para evitar 
esta extraña sensación de que el paramento es blando, 
la empresa Clipso comercializa junto con sus tejidos 
una espuma densa de 5 mm de espesor (la misma se-
paración mínima a la que puede estar del elemento 
rígido) que no permite que la tela se hunda. 
En los despieces de las membranas habrá que 
contar si serán necesarios perfiles intermedios para 
poder ser removidas por partes.
Si el uso de la sala es claro siempre se podrá 
diseñar un detalle constructivo que mejore la respues-
ta de la tela en zonas concretas añadiendo soluciones 
ad hoc en la cámara. Por ejemplo, en un colegio sería 
correcto poner algún rigidizador en la cámara donde 
impactan las mesas y elegir un despiece de la tela que 
tenga una franja con unas propiedades antimanchas 
en aquellas zonas con facilidad para ello.
Mantenimiento
En su vida útil no debe de necesitar mayores 
cuidados que los que tendría un acabado pintado. Con 
un trapo húmedo suele ser suficiente para limpiar las 
superficies. Aun así las empresas comercializan unos 
detergentes para diluir en agua, ya probados con su 
gama de productos, por si se necesita una limpieza 
más intensa con unos resultados ya contrastados.
Ya se ha hecho hincapié en lo que podría supo-
ner tener una superficie removible con posibilidad de 
poder ser lavada en una lavadora doméstica y poner 
de vuelta. Aun no se está en este momento pero si este 
nuevo paradigma se lleva a la práctica no tardara en 
llegar.
Fig. 85: Nuevos Requisitos-Cualidades. 
El producto aun puede considerarse caro pero actualmente 
se valora como elemento independiente con otros sistemas de 
acabado, pero...
...y si valoramos sus propiedades como protección solar y 
podemos eliminar otros elementos.
...y si su colocación va después de los raíles electrificados 
para la iluminación o canaletas registrables para el paso 
de instalaciones y se puede anclar con facilidad a ellos 
ahorrándonos el perfil y la mano de obra de su colocación.
Por ello, surge esta investigación para hacer uso del 
potencial de la tecnología. Actualmente muchos de los 
esfuerzos se pierden en cosas superfluas fruto de la no 
coordinación entre fases de obra.
La desolidarización inevitablemente implica otros 
procesos, ofreciendo puertas a otras soluciones que la 
construcción actual debe de abrir.
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Fig. 86: Nuevas Posibilidades.
...y si lo consideramos las cualidades de un producto 
tensado, desolidarizado, donde la regulación y acabado es 
mucho más sencilla.
Fuente: Elaboración propia.
Fig. 87: Nuevas Requisitos.
Por ello se debe de estudiar la repercusión en otros 
elementos y romper con los procedimientos actuales.
¿Como serán las protecciones de la parte inferior?
¿Como serán los bordes? ¿Existirán?
Fuente: Pure Plastic. Chris van Uffelen. 
Fig. 88: Nuevos métodos.
La imagen, aunque de exteriores, representa otra manera 
de colocación y otra manera de acabado que implica otra 
imagen.
Fuente: Revista Detail. Año 2001. Nº 6.
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Durabilidad
Con un uso normal, su durabilidad, pese a ser 
un producto relativamente novedoso, ha sido satis-
factoria en los espacios ya realizados. Al igual que 
en el resto de casos será importante la previsión que 
haga el arquitecto del uso de los diferentes espacios. 
Por ejemplo en un interior donde se prevea transporte 
de mobiliario frecuente, mucha gente, etc. puede que 
la membrana pueda resultar dañada y seguramente 
convendrá no utilizar grandes extensiones con una 
sola de ellas para ser cambiada con facilidad.
De todas formas una solicitación que pueda 
dañar al producto también hubiera dañado un inte-
rior convencional. La gran baza de estos productos 
es su facilidad para ser reparados por sustitución (o 
otros métodos) sin producir molestias al espacio al 
que sirve.
Algunos autores apuntan a que la utilización 
de este tipo de soluciones incita a según que gente a 
dañarlo. Efectivamente el vandalismo puede ser un 
problema y puede hacer que nos tengamos que deci-
dir por algún tipo de tejido más resistente si queremos 
utilizar estas tecnologías en algún interior público 
poco concurrido.
Condiciones de contorno
El punto clave que permite disponer esta tecno-
logía son sus bordes. Es desde allí donde con los me-
canismos adecuados a cada caso se deja la membrana 
bien tensada para ofrecer un buen resultado estético 
y funcional. Es más, depende de la geometría que se 
quiera lograr se deberá de imaginar más bordes en el 
espacio que den forma a la membrana.
Estos bordes serán los perfiles se sujeción y por 
tanto estarán sujetos a fuerzas en diferentes direccio-
nes. Por ello se deberá de contar con un soporte para 
ellos lo suficientemente rígido. Cualquier paramento 
continuo convencional puede valer con unos anclajes 
acordes a su naturaleza.
Un problema diferente supondrá los bordes in-
teriores. Aquellos que no están vinculados a ningún 
paramento o forjado. Para sujetarlos se deberá contar 
con una subestructura que fije firmemente su posición 
en el espacio transmitiendo sus fuerzas a algún otro 
elemento. No hace falta que sea muy aparatosos pero 
puede impedir el paso de algunos que servicios.
Interferencia con las Instalaciones
En la cámara:
Todo esto hace que, el tendido de las instalacio-
nes pueda tener escasa interferencia con los elemen-
tos necesarios para la colocación de la membrana, al 
menos en la extensión de su superficie. Sin embargo 
habrá que pensar como se quiere solucionar el paso 
por los bordes.
Si se trata de nueva construcción sería reco-
mendable no empotrar las instalaciones si no que 
discurrieran por la cámara que queda entre la obra 
gruesa con la membrana, pudiendo hacer uso de esta 
forma de las bondades de la desolidarización que ya 
se han comentado. Sin embargo si se quieren evitar 
problemas habrá que definir un detalle constructivo 
acorde a la red que se quiera disponer. Por tanto, ha-
brá que definir en los planos si se quiere “pinchar” las 
instalaciones desde el techo técnico o se quiere que 
discurran por los paramentos o ambas. En cualquier 
caso el problema vendrá en definir un borde que per-
mita que en las esquinas pueda girar la instalación 
Fig. 89: Problemas de compatibilidad.
El uso de estas laminas tiene que provocar un cambio en 
otros de los productos que se colocan en los interiores. Por 
ejemplo, las salidas para la climatización de esta imagen 
están pensadas para un techo rígido que se puede perforar. 
Habría sido más correcto utilizar la pequeña junta de poco 
más de un centímetro para impulsar el aire.
Fuente: Barrisol.
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Fig. 90:  Ventajas frente a sistemas no desolidarizados I. 
Capacidad de absorber impactos. 
Fig. 91: Ventajas frente a sistemas no desolidarizados II. 
Registrabilidad.
Fuente: Elaboración propia. Estudio de los Interiores de 
las Residencias de Estudiantes. Construcción Interior 
Avanzada. Máster de Tecnología en la Arquitectura. 
Fig. 92: Ventajas frente a sistemas no desolidarizados III. 
Deformaciones.
Cada vez mas utilizamos materiales mas heterogéneos, 
mas especializados, pero con distinto modulo de deformación, 
respuesta a las condiciones reológicas, etc. Por ello si no se 
ponen los mecanismos necesarios (que no se suelen realizar 
normalmente como las juntas, espacios entre cambio de 
planos, etc.) se traduce en grietas. Peor imagen da una grieta 
que una junta bien pensada.
Hay muchas edificaciones en que los asientos diferenciales 
de la cimentación o las propias deformaciones de la estructura 
se marcan con facilidad en los acabados interiores por su 
rigidez.
Fuente: Elaboración propia. Estudio de los Interiores de 
las Residencias de Estudiantes. Construcción Interior 
Avanzada. Máster de Tecnología en la Arquitectura. 
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deseada sin que sea un impedimento el perfil que fija 
la membrana. Dependiendo del tipo de instalación y 
del espacio disponible para ello se podrá: 1.- Pasar 
pequeñas instalaciones por perforaciones en el perfil. 
2.- Prever pasos en la esquinas a través de la cámara 
del tabique de yeso laminado. 3.- Si se cuenta con es-
pacio suficiente ampliar la cámara separando el perfil 
del elemento rígido.
En la superficie:
Otra situación más restrictiva será cuando que-
ramos poner algún mecanismo o luminaria sobre la 
membrana. Aquí podemos encontrar problemas dado 
que los productos que existen no suelen estar adapta-
dos. En el caso de techos los industriales ya han desa-
rrollado piezas donde colocar las luminarias para evi-
tar los daños que provocaría las altas temperaturas. 
En otros productos se puede jugar con introducir la 
tela entre el elemento y su embellecedor por ejemplo.
Aun así lo interesante sería que se pudiera ha-
cer uso de la desolidarización. En el capitulo 9.- Pro-
puestas de uso, se ofrecerá algún pronostico de como 
podrían cambiar algunos elementos.
Lenguaje
Dadas las enormes diferencias que se pueden 
conseguir con los acabados y sus gamas podemos ju-
gar a contrastar con lo ya construido en edificaciones 
históricas, y sin embargo empezar de cero para edifi-
cación nueva y por tanto a la moda, dada su neutra-
lidad.
Esta tecnología permite gran facilidad para 
crear formas y acabados extravagantes. Quedará bajo 
responsabilidad del arquitecto explorar que formas 
Fig. 93: Ventajas frente a sistemas no desolidarizados IV. 
Resiliencia.
Fuente: Elaboración propia. Estudio de los Interiores de 
las Residencias de Estudiantes. Construcción Interior 
Avanzada. Master de Tecnología en la Arquitectura.
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pueden tener mayor interés en la búsqueda de solu-
cionar nuevos problemas.
Además de rendimientos, transformabilidad 
y otros aspectos económicos que ya se han tratado 
se quiere ahora hacer notar la posible solución para 
realizar espacios que a día de hoy no cuentan con un 
sistema constructivo adecuado para la imagen que se 
quiere dar. Algunos edificios actuales cuentan con 
grandes paños (horizontales, verticales, quebrados, 
curvos, etc.) ciegos que se resuelven con placas de 
cartón yeso. Resolver tan grandes superficies con ele-
mentos tan pequeños en proporción suele ser com-
plicado dado que muchas veces implica trabajos en 
altura incómodos. El problema además está en que 
la superficie queda con muchas juntas que tienen que 
ser acabadas posteriormente. Si a esto se une que se 
suele querer jugar con efectos lumínicos sobre super-
ficies claras da como resultado una falta de uniformi-
dad. La facilidad para conseguir la tensión deseada en 
la superficie con membranas donde la fuerza caracte-
rística es la tracción es evidente.
Un interesante proyecto que hace uso de esto 
es el vestíbulo de la Opera de Oslo (ver página 3). 
El estudio Snøhetta le da otra visión en uno de sus 
techos. Crea un despiece para el techo aprovechan-
do el ancho de la lámina sin soldaduras y un largo 
aprovechando el módulo de la estructura para tener 
porciones de superficie blanca impoluta y tersa con 
marcadas juntas que crean un ritmo.
Desde luego cada material puede explicar su 
naturaleza y como esta construido. Resultando de 
esta forma un espacio sincero arquitectónicamente. 
C. Schittich en “Interiores :espacio, luz, material”: El 
hormigón aunque continuo por su naturaleza fluida 
en uno de las etapas da una imagen diferente que las 
telas dado las juntas, sables,etc. que explican y mar-
can referencias de modulación. Se puede transmitir 
diferentes tipos de fuerza al acabado.
Como se especifica
La partida suele definir el metro cuadrado de 
membrana (ya se ha explicado que según la tecnolo-
gía podrá ser sobre plano o deberá de especificar las 
medidas reales). Los perfiles perimetrales se pueden 
especificar a parte o venir incluidos, en cuyo precio 
su repercusión de medirá según la dificultad e irregu-
laridad de la superficie.
Hay que especificar tipo de tela y de perfil, que 
deberán de suministrarse con la documentación nece-
saria que acredite el cumplimiento de la norma CE y 
otras según el caso.
Fig. 94: Preparación cámara superficie retroiluminada. 
En la fase de la imagen se esta  formando un cajón en el 
falso techo para luego colocar la tela. Este proceso fue más 
lento y aparatoso que después colocar la lámina (ver página 
134). Habría que discutir si esto es necesario o si se podría 
haber ahorrado esta fase eligiendo otro sistema de láminas.
Lo que deja ver es que todavía hay mucho camino por 
recorrer para adoptar estos sistemas.
Fuente: House Reform 2007.
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Cualidades 
Este apartado por si solo no puede ni debe de 
calificar a los diferentes productos. Como mucho 
puede servir para hacerse una primera idea de que 
tecnología puede ser mas afín según el proyecto en 
cuestión. Sin las páginas que le preceden será muy 
difícil de hacerse una idea global de sus propiedades.
-Trabajos previos en el lugar:
En general son escasos y fáciles de realizar. 
Kvadrat al solo disponer de paneles con fijaciones 
muy puntuales obtiene mejor puntuación pero le las-
trará en otros aspectos.
-Coordinación dimensional:
La capacidad de autotensarse de Barrisol le 
hace ser el mejor en este aspecto. Con los perfiles de 
Clipso se puede cortar el sobrante.
-Medidas máximas:
Clipso al no poder ser soldado y Kvadrat al po-
der ser solo en paneles, con los problemas que impli-
ca de transporte y de manejo por la obra obtienen los 
peores resultados
-Llegada del material:
Kvadrat por enviar un producto ya acabado ne-
cesitará más cuidados en su acopio y será más inco-
modo para espacios pequeños. Parte de las membra-
nas de Sefar se dañan si se pliegan marcándose unas 
lineas claras en el mejor de los casos.
Fig. 95: Comparación 
Requisitos (funciones)/
Cualidades (características)
Puede pasar: 
1.- Que el requisito sea 
elevado y la cualidad mucho 
mas elevada. Veremos si se 
puede prescindir de algo 
para favorecer otras partes.
Ver si esta cualidad esta 
penalizando otras. Buscar 
campos de aplicación.
2.- Que el requisito sea 
bajo al igual que la cualidad. 
Estará ajustado.
3.- Que la cualidad no 
satisfaga el requisito.
Propuesta de mejora. 
Propuesta de coordinación.
4.- Que ambos sean altos. 
Estará ajustado.
Fuente: Elaboración propia
El área para valorar la tecnología será la que quede por debajo de ambas curvas. No 
solo de la del producto. No servirá de nada grandes características sino se necesitan. Al 
igual que podrá servir escasas características si las funciones a cumplir también lo son.
4321
A B C
Fig. 96: Relación 
características/funciones.
Un producto que este en 
la situación:
A.-Deberá de cambiar.
B.-Deberá de buscar 
más campos de aplicación o 
funciones que asumir.
C.-Es correcto. No puede 
asumir más funciones.
Fuente: Components 
and Systems. 
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Cualidades I:
Llegada del material
Trabajos previos en el lugar
Coordinación dimensional
Medidas máximas
Barrisol (House Reform 2007)
PVC
Clipso (Construcciones Oferma)
Poliéster recubierto con poliuretano
Serge-Ferrari
Hilos de Poliéster
Kvadrat (Trevira CS)
Hilos de Poliéster
Sefar 
Tejidos de EFTE y PVC
A más arriba en la gráfica mejor respuesta
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Resistencia
Reproducción del color
Resistencia a la 
temperatura
Resistencia al agua/humedad
Resistencia a los 
agentes químicos
Punzonamiento
Comportamiento 
frente al fuego
Transmisión de la Luz
Repulsión de la Suciedad
Impresión
-Rapidez:
Si se cuenta con las características del lugar 
adecuados la colocación de los paneles de Kvadrat 
es muy rápida. Incluso hay sistemas con imanes. Aun 
así todos son muy rápidos.
-Molestias:
Excepto las láminas de Barrisol que necesitan 
de una estancia a cierta temperatura, por lo que lleva 
aparejado generación de aire caliente, son muy esca-
sas.
-Adaptación a diferentes métodos:
Los tejidos de Serge-Ferrari y Sefar dadas sus 
muy buenas características pueden ser usados con 
multitud de sistemas (ver página 78). Con Barrisol 
y Clipso siempre se utiliza su propio sistema que es 
bastante flexible. Kvadrat solo comercializa paneles 
con sus restricciones según el caso.
-Trabajos posteriores en el lugar.
Buena puntuación de todos los sistemas. Podría 
ser una de las claves de sus uso en los años próximos.
Barrisol
Clipso
Serge-Ferrari
Kvadrat
Sefar
Fig. 97: Cualidades.
Como ya se ha indicado 
estos graficos solo hacen 
referencia al producto mas 
habitual y por tanto pueden 
variar dependiendo del 
producto concreto.
Fuente: Elaboración propia.
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Cualidades II:
Adaptación a diferentes métodos
Trabajos posteriores en el lugar.
Rapidez
Molestias
A más arriba en la gráfica mejor respuesta
Resistencia a la 
temperatura
Barrisol (House Reform 2007)
PVC
Clipso (Construcciones Oferma)
Poliéster recubierto con poliuretano
Serge-Ferrari
Hilos de Poliéster
Kvadrat (Trevira CS)
Hilos de Poliéster
Sefar 
Tejidos de EFTE y PVC
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7. Estudio de realizaciones
A través de ejemplos de proyectos ya realiza-
dos se tratará de encontrar las aplicaciones que los 
arquitectos han encontrado en el uso de esta tecno-
logía. Al mismo tiempo que se van enumerando las 
posibilidades se deberá de buscar los problemas para 
que puedan ir solucionándose. 
Penetración de la tecnología
Servirá también la selección de los proyectos 
expuestos para hacerse una idea del grado de pene-
tración en el mercado. Hacer el perfil de que tipo de 
cliente esta conforme con la utilización de estos pro-
ductos. Todo esto de cara al estudio comercial de los 
mismos en el siguiente capítulo.
Mapa del área metropolitana de Barcelona
Si se ha dicho que uno de los puntos claves de 
su utilización son los aspectos subjetivos que se sien-
ten por el usuario es lógico pensar que para completar 
el estudio de esta tecnología el lector pueda visitar 
algunos de los proyectos ya realizados. Además del 
mapa de esta página, las realizaciones se detallan en 
las página siguientes.
Fig. 98: Mapa de 
realizaciones en Barcelona
Aparecen marcados 
interesantes ejemplos que 
se pueden encontrar en la 
ciudad de Barcelona. Las 
referencias aparecen a lo 
largo del texto explicadas 
junto con otros ejemplos 
que hacen uso de las mismas 
cualidades.
En la capítulo de enlaces 
esta el mapa completo con 
otras zonas de Barcelona.
Otros:
9.-Tienda de Hugo Boss, 
Carrer de la Ribera, 4.
10.-Academia de idiomas 
British Council, Carrer 
d’Amigó, 83.
11.-Sala de Prensa del 
Parlament de Catalunya.
12.-Restaurante Arts, 
Plaça del Sot dels Paletes.
Fuente: Elaboración propia.
1 2 3 4 5 7 38
1.- Pasaje Edificio Beethoven. 
Avinguda Diagonal, 614.
2.- CaixaForum, Avinguda del 
Marquès de Comillas, 6.
3.- MAC Cosmetics, Rambla de Catalunya, 
87 y Portal de l’Àngel, 19-21
4.- Fabrica Moritz, Ronda de 
Sant Antoni, 41.
5.- Fundació Antoni Tàpies, 
Carrer d’Aragó, 255
6.-Perfumerias Julia, Rambla 
de Catalunya, 49.
7.-Apple, Passeig de Gràcia, 1 y centro 
comercial La Maquinista.
8.-IWAGUMI, Carrer de 
Roger de Llúria, 29.
6
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Una de las primeras aplicaciones como acaba-
do podría ser su uso en rehabilitación. La solución 
además de destacar por su bajo peso, tiene la bondad 
de que se puede adaptar a la forma de las construccio-
nes históricas.
En este caso se ha conseguido industrializar la 
solución para los techos, dado que al valerse de una 
pequeña separación con la bóveda de fabrica todos 
los bastidores pueden ser iguales. 
La imagen que ofrece, por tanto, recuerda a un 
enlucido continuo. Pero la pequeña separación nos 
explica la ligereza de la solución.
Esta posibilidad de continuidad y sin apenas 
trabajo en obra no se hubiera podido realizar con 
cualquier otro sistema para techos.
Es la misma solución que se utilizo en los te-
chos de la cafetería del CaixaForum de Barcelona 
para la rehabilitación de la antigua fabrica textil “Ca-
saramona” (página siguiente). En este caso los per-
files de sujeción de la membrana quedan fijados a la 
bóveda sin dejar separación.
1
Fig. 99: Paneles bajo bóvedas.
Fuente: Barrisol. 
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Fig. 100: Techo de la Cafetería del CaixaForum.
Barcelona, 2002.
Fuente: Elaboración propia. 
Fig. 101: Detalle del Techo de la Cafetería del CaixaForum.
Barcelona, 2002.
Fuente: Elaboración propia. 
El despiece de la lámina y el perfil que queda 
algo separado de la bóveda hace que sea una cons-
trucción sincera pero sin embargo sutil en el resto de 
su extensión. 
Además siempre será posible fijarse en los bor-
des, sobretodo en las esquinas, para observar como la 
lámina gira, con formas que solo ella por su delgadez 
puede adoptar. 
Es por ello, que también como producto de res-
tauración, puede tener estas diferentes visiones según 
la distancia, como ya hemos hablado con las sensa-
ciones que transmite. 
El proyectista podrá escamotear sus señas de 
identidad no dejando ver los bordes y poder jugar al 
contraste como hace Jean Nouvel en la rehabilitación 
de los sótanos de la Fabrica Moritz en Barcelona (ver 
página 98).
2
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La aplicación en la arquitectura contemporá-
nea ha tenido buena acogida en diferentes sectores 
con establecimientos abiertos al público. Cada vez 
más, el interiorismo de estos establecimientos hace 
uso de formas orgánicas. A esto se suma la necesidad 
de crear una imagen corporativa y que ésta llame la 
atención. 
En el proyecto para la oficina bancaria de la 
imagen se hace uso de este recurso. En esencia, el 
paño retroiluminado naranja es una valla publicitaria 
a la que se le suma el buen hacer arquitectónico. 
Al disponer la tela tensada sobre unos perfiles 
perimetrales: 
-La primera ventaja es que se evita realizar compli-
cadas subestructuras para soportar el paramento.
-La libertad de formas es mucho más fácil de conse-
guir, dado que la membrana creará una superficie re-
glada, que si se hubiera recurrido a arquitectura ligera 
convencional.
-La tela es completamente removible y sustituible en 
pocos minutos y sin perturbar el establecimiento. 
Esto puede permitir dos cosas. Lo primero que 
convertimos la totalidad de la superficie en registra-
ble y lo segundo que la capacidad de cambiar la ima-
gen comercial del establecimiento no tenga que supo-
ner la realización de obras. Sino que reutilizando los 
perfiles perimetrales se pueda disponer la membrana 
que se quiera. 
Y además se añaden dos ventajas más:
-Queda homogéneamente retroiluminada mediante 
luz artificial controlable en intensidad y color.
-Es imprimible, con todas las consecuencias que esto 
puede aportar a la “capa mediática” del edificio, que 
se estudiará más adelante.
Un uso similar se hace en la tienda de Hugo Boss 
junto al mercado del Born de Barcelona, para rematar 
un altillo opaco encima del escaparate que queda en 
segundo plano.
9
Fig. 102: Sucursal bancaria.
Fuente: Barrisol. 
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Uno de los primeros binomios arquitecto-
cliente que decidió apostar fuerte por explorar esta 
tecnología fue la tienda de ropa de la imagen.
Se trata de una remodelación total de la imagen 
que ofrecía el establecimiento. La nueva solución se 
basa en láminas de PVC translucido con tubos fluo-
rescentes por detrás. A excepción del suelo todo hace 
uso de este producto por lo que es un buen ejemplo 
para ver como ha resuelto el arquitecto los diferentes 
problemas que surgen.
La iluminación queda resuelta de manera ho-
mogénea con las láminas retroiluminadas.
Casi toda los paramentos son estantes por lo 
que al quedar facetados la lámina vuelca hacia el in-
terior sobresaliendo las aristas. Siendo así es difícil 
golpearlos al caminar puesto que se interpone el bor-
de rígido. En el caso de la mesa, la lámina tiene una 
forma más estrecha en el centro de su altura que en el 
borde superior. De esta forma la parte superior que-
da protegida por el borde y la zona central rehundida 
alejada de rozaduras fortuitas.
El rodapié no existe, lo cual hace una solución 
más limpia para mostrar la lámina. La manera de pro-
teger la zona baja es hacer que el suelo no llegue has-
ta la lámina por medio de un rehundido que la rodea.
Fig. 103: Tienda de Ropa United Bamboo.
Arquitecto: Acconci Studio. Tokyo, 2003.
Fuente: Pure Plastic. Chris van Uffelen. 
Fig. 104: Detalles de los estantes. Tienda de Ropa United 
Bamboo.
Arquitecto: Acconci Studio. Tokyo, 2003.
Fuente: Pure Plastic. Chris van Uffelen. 
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Al tener una membrana adaptable, dado que 
se puede estirar (o contraer, entendido como perder 
tensión), se pueden realizar superficies continuas, sin 
juntas, pese a que sean de una complejidad elevada. 
Esto, como ya se ha ido comentando, presenta 
otras características que lo pueden hacer ventajoso:
-La puesta en obra y acabado se realiza en una sola 
operación.
-No hay juntas. Esto quiere decir que además en la 
misma única operación conseguimos una superficie 
estanca si así se necesita.
Esto puede ser interesante para la prefabricación dada 
la eficacia de la mano de obra. En la actualidad mu-
chos de los baños para soluciones prefabricadas ha-
cen uso de moldes de fibra de vidrio (tejido antes de 
endurecerse junto a otros productos). Esta solución 
tiene reticencias por parte de los usuarios. Con las 
membranas se podría lograr unos rendimientos pare-
cidos, unas prestaciones similares y una nueva vía de 
convencer a los usuarios de estos sistemas.
La manera de modelar el espacio interior tam-
bién puede cambiar. Hoy en día, para construir una 
superficie orgánica en tres dimensiones se modela 
la superficie al completo de manera que un maquina 
CAD/CAM pueda discretizarla para construirla. En el 
caso de los revestimientos textiles este proceso sería 
diferente. Con ellos se parte de una superficie plana 
que es afectada por cuerpos que la intentan atravesar 
dejando su forma marcada. Es decir, ya no interesa 
dominar la geometría de la superficie para la fase de 
construcción sino que se deberán de definir las aristas 
que sobresalgan del plano y la superficie se creara al 
tensar la membrana sobre los bordes. 
Fig. 105: Superficie continua sin juntas de acabado.
Proyecto presentado por Roca para Casa Decor.
Fuente: Barrisol.
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Como ejemplo de lo anterior se muestran dos 
habitaciones de hotel. La de la izquierda utiliza mem-
branas para los elementos de iluminación del lateral 
y del techo.
Para hacer la de la derecha, como se ve en el 
esquema superior, hace falta modelizar toda la geo-
metría al completo para crear el efecto escultural 
dado que no se utilizan superficies regladas. El resul-
tado es una nube de puntos que una maquina debe de 
trabajar para formar piezas.
En el ejemplo con láminas solo con definir los 
bordes y provocando cambios en ellos varia la geo-
metría. Será la elasticidad de la membrana por la que 
se pueda adaptar y tomar la forma final que se había 
pensado.
Es decir, no hace falta discretizar las piezas que 
serán el acabado. Esto implica ausencia de juntas y de 
regulación.
Según en que proyectos puede ser ventajoso 
prever sin llegar a la definición total la geometría 
pero definir perfectamente los bordes que son los que 
acumulan mayores complicaciones y que la forma fi-
nal se logre por las características de la membrana 
elástica.
Fig. 106: Future Hotel. Arquitecto: LAVA.
Fuente: LAVA.  Laboratory for Visionary Architecture. 
Fig. 107: Esquema geometría de la habitación.
Fig. 108: Habitación del hotel Puerta de América. 
Arquitecto: Zaha Hadid.
Fuente: Interior surfaces and materials 
aesthetics technology implementation.
Fig. 109: Kokon Fouble Chair. Diseñador: Jurgen Bey. 1999.
Sillas de madera existentes con un revestimiento de PVC.
Fuente: Skin. Surface Substance + Design. Ellen Lupton. 
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Esta capacidad de adaptar su forma según los 
elementos que se sitúen en su trasdós o geometría de 
los bordes, no solo es útil para arquitecturas orgáni-
cas, fuera de la arquitectura convencional. Sino que 
además podría resolver con mayor facilidad proble-
mas cotidianos que con los sistemas actuales requie-
ren especial atención. 
En la imagen, por ejemplo, la arista que queda 
al cambiar de plano no será un punto conflictivo a 
resolver. Con la utilización de membranas tensadas, 
una buena manera de proceder sería que el borde de 
anclaje estuviera fuera de la arista conflictiva y que 
la lámina envuelva un perfil dispuesto en la cáma-
ra. Con esto se consigue evitar complicados temas de 
coordinación dimensional además de que podemos 
asegurar que el cambio de plano se marcara como una 
linea tan perfecta como el perfil que se haya situada. 
Tarea mucho más fácil que tener que hacer luego ta-
reas de acabado (enmasillar, lijar, pintar, etc.)
Además se sumaria que dispondríamos de una 
cámara registrable sin apenas subestructura para po-
der pasar las instalaciones que más ocupan, como la 
climatización, con mayor libertad.
Lo mismo ocurre si se quiere contar con vérti-
ces perfectos en el encuentro de distintos planos. Esta 
provocación de la geometría ganará en sugestividad 
cuando mayor perfección tenga el vértice y por tan-
to las membranas pueden ayudar a los objetivos del 
proyecto.
Fig. 110: Planos quebrados formando aristas y vértices.
Fuente: Barrisol. 
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Otra ventaja de trabajar con materiales ligeros 
y que adoptan diferentes formas según desde donde 
estén tensados, es el mayor rendimiento en horas de 
trabajo para generar superficies no planas o compli-
cadas. 
En este caso, la mejora en los tiempos proviene 
de varios factores. El primero es que ya sea porque se 
ha podido prefabricar y colocar los bastidores en obra 
o porque se necesita mucha menos subestructura para 
llevar a cabo la forma, el trabajo a realizar es menor.
Además la operación de acabado simplemen-
te no existe, quedando totalmente terminado una vez 
dispuesto en su lugar.
Fig. 111: Salón de actos con paneles ondulados en el techo.
Fuente: Barrisol.
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Una muestra de su ligereza fue la intervención 
que se realizó en esta cancha deportiva. La reverbera-
ción era muy alta y se convirtió en un problema.
Para su solución se dispuso un collarín de lá-
mina microperforada de PVC para atenuar el ruido. 
Esta realización demuestra lo ligero del pro-
ducto dado que se pudo sujetar sobre los cables ya 
existentes de la cubierta textil.
Además también demuestra la eficacia de la 
solución por lo comedido de la superficie a tratar.
Fig. 112: Solución acústica bajo cubierta textil.
Fuente: Barrisol. 
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Otra de las aplicaciones del material son los te-
chos retroiluminados. Dentro de la gama de acabados 
los diferentes industriales han conseguido láminas 
con una buena capacidad de difusión de la luz. 
Por ejemplo el atrio central y el patio cubierto 
de la Fundació A. Tàpies están resueltos con dos in-
teresantes ejemplos. El primero porque supone una 
de las superficies más grandes realizadas con un solo 
paño de láminas de PVC soldadas. Llegando incluso 
a generar una flecha en su parte central del orden de 
algunos centímetros aunque no se aprecie desde bajo.
El patio cubierto aun tiene una complejidad 
mayor por tener que servir de exhutorio. Para ello se 
divide el techo en cuatro. Las dos partes centrales se 
formalizan con un solo marco perimetral al que se 
anclara la membrana y que por su parte superior ser-
virá de carril para el marco de las zonas laterales que 
se desplazaran automáticamente en caso de incendio. 
Todo ello sin perder la estanqueidad y por tanto sin 
tener que climatizar la enorme cantidad de aire de la 
cámara que se forma.
La integración de la iluminación en el techo es 
otra de las posibles funciones. Además, si se com-
binan láminas opacas y traslúcidas, estás pueden ser 
intercambiadas si se quiere y tener tantos techos dife-
rentes como situaciones pueda haber debajo.
En Barcelona se pueden encontrar tiendas que 
han adoptado como norma de estilo para sus locales 
esta tecnología. Son visitables las tiendas de cosmé-
ticos MAC (página siguiente) , las perfumerías Julia 
(página siguiente) y las tiendas de informática Apple 
(arriba derecha), que adoptan una solución como la 
de la imagen de la derecha en todo el mundo.
Las primeras suelen disponer un gran techo 
translucido blanco central que es la iluminación del 
local. Las segundas también tienen la iluminación ge-
neral con una lámina traslúcida impresa con grandes 
motivos de la marca. La tercera crea un techo com-
pletamente con láminas alternando opacas con tras-
lúcidas retroiluminadas. Se dejan unas franjas para 
colocar iluminación de acento y otros servicios. El 
pequeño tamaño de las láminas hace pensar que ya 
se preve futuros cambios por intercambio de las mis-
mas. En las últimas tiendas, la publicidad de las pa-
redes son láminas retroiluminadas de PCV impresas.
7
Fig. 113: Museo Brandhorst.
Fuente: Barrisol.
Fig. 114: Tienda de Informática.
Techo con láminas tensadas con un tamaño pequeño 
modulado. Se alternan traslúcidas con opacas y es posible ser 
intercambiadas entre si.
Fuente: Barrisol. 
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Fig. 115: Brasería de la Fabrica Moritz. Arquitecto: Jean 
Nouvel. Barcelona, 2012.
Fuente: Elaboración Propia. 
Fig. 116: Tienda de Cosméticos. Las Ramblas, Barcelona 
(También en Portal del Ángel, Barcelona).
Fuente: Elaboración Propia. 
Fig. 117: Perfumería. Las ramblas, Barcelona.
Fuente: Elaboración Propia. 
4 3 6
En ambos casos representan las imagen corporativa de la cadena comercial y ayudar a ser reconocidas 
con cualquiera que sea el establecimiento. Esto supone dos cosas: Primero que adoptar la imagen de la marca 
es más sencillo; y segundo, que si en el tiempo, si se decide cambiar, la facilidad para hacerlo y controlar los 
costes de la operación será mucho mayor.
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En la imagen de la izquierda se puede ver uno 
de los usos que se ha hecho de las membranas re-
troilumindas en la rehabilitación de la fábrica Moritz. 
Se muestra la zona del sótano destinada a comedor de 
una brasería.
En este caso se contaba con muros de fábrica 
de ladrillo y bóvedas que no se querían tapar ni que 
sirvieran de soporte de ningún servicio. La estrategia 
que se siguió fue distribuir el espacio de comedor con 
mamparas gruesas acabadas con membranas retroilu-
minadas impresas. El efecto teatral que se ha buscado 
se refuerza al ser la única iluminación del local y la 
suma de la temperatura de color de las lamparas junto 
con el color base y la impresión de la membrana.
En la imagen central se ve el diseño el corpo-
rativo que ha adoptado la cadena de cosmética. Se 
recurre a una lámina blanca traslúcida retroiluminada 
que entra en contraste con el negro de uso generaliza-
do para el resto de elementos.
La solución suele ser situar esta lámina en el 
centro del establecimiento, alejado algo mas de un 
metro de las paredes (que ya cuentan con su ilumina-
ción para usos vinculados) para iluminar los mostra-
dores que se disponen bajo ella.
Dadas las características usuales de los loca-
les normalmente se tendrá que resolver la relación 
con la estructura vertical. Todo sistema para falsos 
techos que no sea continuo requerirá de un despiece 
si se quiere una imagen organizada. Ya se han dicho 
algunas ventajas de las membranas frente a otros sis-
temas para hacer acabados continuos. En este caso 
dada su naturaleza continua desde la fabricación será 
necesario prever juntas para que la membrana pueda 
tener algo (fijo como pilares, sino siempre se puede 
perforar la membrana e introducir) en el interior de 
su extensión.
En el caso de la imagen la solución más senci-
lla ha sido cortar en perpendicular al lado más cerca-
no a los pilares hasta su eje. En estas zonas se mar-
carían las juntas. Aun más en este caso por el color y 
acabado de la lámina.
En la imagen de la derecha se le da un uso si-
milar al del segundo caso. En este caso la lámina es 
el acabado inferior de un cuerpo que recorre el techo 
por debajo del falso techo. La climatización se dis-
pone en el primero de ellos. La iluminación general 
es la lámina y la de acento esta en el marco de esta 
sobredimensionado por este motivo.
Su forma es tal, más en este establecimiento 
tan alargado y profundo que invita a recorrer el local, 
llegando incluso a girar 90 grados para convertirse 
en pared en el fondo de perspectiva de la tienda. Esto 
junto con los grandes motivos alargados impresos re-
troiluminados reducen la sensación de túnel.
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Uno de los usos posibles puede ser como la úl-
tima capa de un lucernario antes del espacio interior. 
Con su colocación de puede evitar reflejos dando uni-
formidad a la luz que entra. Aun así habrá que estu-
diar bien todo el sistema para poder elegir adecuada-
mente la membrana con la translucidez idónea.
El brillo que adquiere suele ser similar creando 
una superficie emisora de luz llamativa. Más al no 
disponer juntas.
Un caso extremo es el de Fundació A. Tàpies. 
Una gran lámina de PVC cubre todo el atrio y se con-
vierte en la iluminación general. El carácter que toma 
la luz al pasar por la lámina crea un efecto especial. 
Si se pasea bajo ella es lo suficientemente tenue como 
para no molestar, pero si se coge perspectiva para ver 
el espacio se convierte en uno de los protagonistas. Es 
una luz que llama la atención. en parte por la novedad 
que supone una superficie sin marcas que parece bri-
llar al estar retroiluminada. Al contrario que otros sis-
temas no deja pasar la luz creando efectos en el pro-
yecto con las sombras, es como si toda la superficie se 
volviera lampara emitiendo una luz muy homogénea.
Algunos de los industriales tienen acabados 
para modificar en parte este tipo de brillo con efectos 
nacarados o extra de brillo, entre otros.
Fig. 118: Lucernario.
Fuente: Interior surfaces and materials.
Fig. 119: Fundació Antoni Tàpies.
Arquitecto: . Barcelona, 2011.
Fuente: Ábalos+Sentkiewicz arquitectos. 
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Fig. 120: Aeropuerto de Madrid Barajas. T4. Arquitecto: 
Richard Rogers y Lamela, 2006.
Fuente: Serge-Ferrari. 
En la cubierta ondulada de las imágenes se ha 
trabajado con dos estrategias. 
En la de la izquierda es un uso similar al ante-
rior pero ademas en este caso se le suma iluminación 
artificial. Esta rebota en un reflectores algo por deba-
jo del tejido. De esta manera se tiene el mismo efecto 
de iluminación homogénea con luz natural pero cuan-
do no sea suficiente la iluminación artificial tendrá un 
efecto similar surgiendo del mismo sitio.
En la de la derecha en cambio el tejido hace de 
lama vertical captando los rayos solares. Por un lado 
los reflejara al interior pero también tiene el efecto de 
translucidez por el otro que ayudara a crear un buen 
ambiente lumínico. Este sistema que crea una super-
ficie medio especular y medio transmisora requiere 
estudiar bien ademas de la geometría las propiedades 
del tejido a colocar.
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Fig. 121: Museo Maxxi. Roma, 2010. Arquitecta: Zaha 
Hadid.
Fuente: Barrisol
Estos sistemas le permitieron a la arquitecto 
dotar de más funciones al sistema de comunicación 
escultural del edificio al disponer su parte baja una 
membrana traslúcida que iluminara el espacio a la 
vez que se adaptaba a las diferentes formas.
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Dentro de los diferentes materiales posibles 
existen acabados que ofrecen propiedades traslúcidas 
siendo totalmente opacas a la vista, en parte por su 
situación 
Se abre con ellos varias posibilidades. La pri-
mera seria que el acabado del techo siempre podría 
ser el mismo y la iluminación cambiaria según las ne-
cesidades del momento. Todo la superficie del techo 
se podría convertir en luminaria, pero al contrario de 
lo visto anteriormente, la iluminación no ha de ser 
global sino que admite zonificación. Todo quedaría 
integrado y oculto en la cámara. El diseño de esta ma-
nera no seria escoger y situar el sistema de ilumina-
ción sino que se tendría que proyectar el dibujo que 
formaría la luz sobre la membrana y jugar con este. 
En Barcelona se pueden encontrar este ejem-
plo de una academia de idiomas (mirar referencias 
página 97). 
10Fig. 122: Sala de la academia British Council.
Fuente: Barrisol.
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Dada la ligereza del textil de acabado y como 
consecuencia, lo liviano de la solución que se nece-
sita para poder tensarlo donde se necesite, el peso to-
tal del sistema es muy bajo. Gracias ello, podremos 
llevar a la arquitectura elementos móviles que no re-
quieran de grandes soluciones sino que la maquinaria 
asociada se asemeje más a una cortina móvil que a lo 
que se necesitaría para mover tantos metros cuadra-
dos de superficie de techo.
De hecho puede llegar a ser más restrictivo la 
altura de estos mecanismos para que no se marquen 
los tubos. Habiendo suficiente normalmente con 30-
40 cm. de separación entre la membrana y la fuente 
de luz.
Fig. 123: Lampara suspendidas móviles.
Fuente: Barrisol
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Fig. 124: Paramentos retroiluminados I.
Fuente: Barrisol.
Fig. 125: Paramentos retroiluminados II.
Fuente: Barrisol.
Este tipo de revestimientos ya ha dado el salto 
también a los paramentos y ya puede ser normal el 
uso del “muro” capaz, de gran espesor, que acoge di-
ferentes funciones.
Esto no solo abre una posibilidad nueva de 
iluminación, sino todo un repertorio de posibilidades 
que veremos en las páginas siguientes. 
Si nos centramos en la iluminación, habrá que 
valorar como afecta este tipo de iluminación a la re-
presentación de las formas dado que las sombras no 
serán las que estamos acostumbrados y por ello puede 
no dar buenos resultados al resaltar las facciones de 
las caras o aplanarlas.
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Fig. 126: Señalética del Museo Judío de Berlín. Arquitecto: 
Libeskind.
Fuente: Barrisol. 
Por ejemplo el uso de sistemas desolidarizados, 
como las membranas imprimibles, hace posible que 
desde el proyecto de arquitectura no solo se de forma 
a la señalética del edificio sino que se cree un sistema 
de comunicación que puede cambiar en el tiempo. De 
esta manera se podrá evitar, en la medida de lo posi-
ble, que el gestor del edificio adopte cualquier otro 
sistema en desacuerdo con la idea del proyecto.
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Fig. 127: Fachada mediática.
Fuente: Barrisol. 
Fig. 128: Sala de prensa del Palau de la Generalitat.
Fuente: Barrisol. 
Fig. 129: Techo retroiluminado impreso.
Fuente: Barrisol. 
Los interiores de los edificios siempre han sido 
un soporte de comunicación a lo largo de los siglos. 
Y hoy eso no ha cambiado. Con estos sistemas re-
movibles y ligeros se puede llevar información a las 
superficies de los interiores. Y además adaptados a la 
rapidez con la que hoy en día queremos cambiar esa 
información. Es una capa del edificio que cada vez 
quedaba más alejada de la mano del arquitecto. De 
esta forma se podría retomar su concepción no como 
lo que se tiene que transmitir sino dejando preparado 
unos lugares concretos acordes a la idea del proyecto 
donde poder poner todas estas cosas. 
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Siendo así se puede llegar al día en el que el 
interior pueda ser algo mucho mas volátil y dúctil de 
lo que ahora pensamos. Por ejemplo las paredes son 
lo que proyectamos no hay nada inamovible en ellas.
Incluso su geometría podría llegar a ser varia-
ble. Si se concentra la evolución en el perfil permi-
tiendo que este pueda llegar a cambiar su geometría 
algunos de los productos  expuestos en este trabajo 
podrían acompañarle ofreciendo un buen acabado.
Fig. 130: Superficies con láminas tensadas
Fig. 131: Superficies con láminas tensadas con proyección de 
imágenes.
Fuente: Barrisol
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Fig. 132: Logan Office I.
Fig. 133: Logan Office II.
Fuente: Domus. 
Un proyecto actual que hace uso general de 
esta tecnología es el espacio de trabajo compartido 
de las imágenes. Ya no hay ni tabique rígido de donde 
partir. Toda la distribución y acabados esta desarro-
llado con membranas.
El espacio interior ha cambiado. Ya no existe 
un límite fijo sino que el coto a la visión viene de-
finido por sucesivas transparencias y las cambiantes 
condiciones lumínicas entre espacios.
En el papel ejemplarizante del proyecto las 
instalaciones veladas juegan un papel importante (se 
pueden ver en la imagen de la derecha bajo las ven-
tanas). Parecen querer decir que han sido pensadas y 
construidas con orden y que están visibles y disponi-
bles por si algo ocurriera.
Pero hacer manifiestos tiene sus contraparti-
das. El carecer de ventanas practicables en un tiempo 
en que los edificios de oficinas las están recuperando 
puede deberse a incorporar otros sistemas de clima-
tización o las condiciones lumínicas que provoca. 
Ademas seguramente se podría desarrollar sin mucho 
problema. 
Más trabajo costará encontrar un lenguaje para 
articular todos estos mecanismos de percepción del 
espacio. Dado que a la vista de las imágenes puede 
incluso llegar a causar confusión el interior tan uni-
forme sin los limites fijos que se estudiaban antes.
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Sector disperso
Publicidad
Es una tecnología que hace fácil lo difícil, sin embargo en 
lo cotidiano puede fallar.
En la publicidad (catalogos, folletos,...) no se explica las 
dudas, solo se muestras los resultados de las realizaciones 
espectaculares.
Muchas de las empresas grandes quieren producir ellas 
mismas el proceso completo cuando pueden ser cosas muy 
diferentes.
Sin embargo hay empresas especializadas en telas que 
trabajan con otras empresas importantes para imprimir, la 
perfilería, etc.
Hay poca sinergia en el sector. Hay productos similares 
de otros campos (publicidad, estructuras ligeras,...) con 
tecnología que se podría reciclar y no parece que haya sido 
así.
Por ejemplo el distribuidor para España de los 
perfiles que utiliza Serge-Ferrai, es una empresa alejada 
de la construcción, dedicada a hacer perfiles para vallas 
publicitarias o mamparas. 
Dado que es un producto novedoso quizás alguna solución 
no habrá que buscarla en el mundo de la construcción sino 
fuera.
+
Proyecto
M
er
ca
do
/in
du
str
ia
+
1º 2º
Analizar los problemas habituales 
existentes de los interiores y donde no hay una 
buena respuesta.
Definir unas guías de cara a garantizar 
una imagen coherente de la tecnología con su 
manera de trabajar y que no surjan problemas 
nuevos.
Máster Universitario de Tecnología en la Arquitectura
Proyecto Final de Máster
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8. Mercado
El usuario ya conoce diferentes tipos de teji-
dos y láminas (incluso pieles) porque los usa a diario 
en un ambiente doméstico y sabe que hay diferencias 
que le hacen sentirlo más agradable o menos, ser más 
resistente o menos, que se arruga, etc. Esto debiera 
suponer una baza favor de cara a implementar la tec-
nología en lugares donde se requiera cierto grado de 
cercanía o en interiores amables (hoteles, restauran-
tes, salas de espera, etc.).
¿Como lo están vendiendo? 
Por la publicidad que facilitan las empresas se 
pueden distinguir dos estrategias de venta:
 La primera son aquellas empresas que venden 
el aspecto de personalización al máximo. Esto puede 
ser desde crear cualquier forma a poder imprimir lo 
que se quiera pasando por juegos de luces estrambó-
ticos, etc. Con esto se intenta persuadir al gusto de 
los particulares (estoy pensando en reformas de dis-
cutible gusto o ampliaciones de casas holgadas en 
competición por ver “quien la hace más gorda”). Esto 
puede acarrear un esfuerzo muy grande para conse-
guir resultados pequeños concretos. 
La segunda variante son aquellas empresas 
que, acompañado de fotos de grandes espacios de 
transición, ofrecen rapidez de ejecución y otras ven-
tajas técnicas que ayudan a conseguir buenos rendi-
mientos en la obra. Son catálogos más enfocados a un 
lector profesional, donde se dan datos sobre ensayos. 
El mensaje si que parece que está calando poco 
a poco. El primer grupo ha ido convenciendo, entre 
otros, a los estudios de diseño de grandes marcas con 
pequeñas tiendas dispersas por el mundo que utilizan 
estos productos para ofrecer la misma imagen en to-
das ellas (ya se han mostrado en este trabajo algunos 
ejemplos en Barcelona). El segundo grupo ha con-
seguido que el material sea una posibilidad más en 
proyectos de mediana a gran escala. Y ya se puede 
ver en proyectos de tal envergadura que las facilida-
des de estos sistemas los hacen vencer a técnicas más 
convencionales.
Aun así no parece que exploten todas sus po-
sibilidades comerciales. La industria, deseosos de 
explotar las posibilidades del producto, todavía están 
desarrollando más formatos y acabados Pero, quizás 
el producto ya no admite más y hay que explicar real-
mente como funcionaria sin ser un proyecto fuera de 
lo normal. Ahora que el sector ya cuenta con produc-
tos muy interesantes, la competencia no debería de 
ser sacar un producto con un valor añadido al que es 
muy similar sino enfrentarse a los productos que en la 
construcción de hoy en día se esta haciendo.
Competencia 
Las características de los productos ya se han 
explicado. Servirá pues este apartado para hacer un 
llamamiento a buscar soluciones diferentes dentro del 
propio mundo de la construcción pero también a mi-
Fig. 134: Cremalleras impermeables.
Fig. 135: Construcción de la vela de un barco.
Unos de los productos que se expusieron en la exposición 
del Museo Cooper-Hewitt donde se mostraba las posibilidades 
de los textiles y una selección de los productos más avanzados.
La exposición ponía de relieve la versatilidad de los tejidos 
repasando todas las aplicaciones que pueden ofrecer.
Fuente: Extreme Textiles. M. McQuaid.
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rar que pasa fuera. Dado que el pragmatismo en otros 
sectores supone adoptar soluciones nuevas  y mejores 
pero en construcción muchas veces la solución más 
directa no deja ver otras soluciones menos conserva-
doras igual de buenas.
¿Qué ofrecen las empresas del sector?
Sector de la Construcción
El sector de la lona ya existía hace mucho 
tiempo y tiene mucha herencia donde basarse. Hay 
otros industriales que han nacido ofreciendo produc-
tos para interior y así se han mantenido. 
Esta confluencia de desarrollo de producto des-
de diferentes puntos de vista, sin duda tiene que ser 
beneficiosa para que puedan aprender los unos de los 
otros. Pero es que además al existir empresas desde 
diferentes orígenes hace posible que existan produc-
tos tan diferentes que no se lleguen ni a hacer com-
petencia. 
Esto es bueno dado que aquel que quiera uti-
lizar uno de estos productos saltando entre las dife-
rentes empresas seguro que puede encontrar la mem-
brana que es necesaria para cada situación o acabado 
que desee.
Otros Sectores
Pero lo verdaderamente importante es que 
existen multitud de empresas que trabajan con mem-
branas en una gran variedad de situaciones. Dada la 
versatilidad de los textiles y las láminas, su desarro-
llo esta recibiendo un fuerte empuje desde diferentes 
sectores. Ya en Abril de 2005, Matilda McQuaid co-
misario una exposición en el museo Cooper-Hewitt, 
National Design Museum de Nueva York bajo el títu-
Fig. 136: Sede del equipo 
Luna Rossa. Valencia, 2007. 
Arquitecto: Renzo Piano.
Fig. 137: Detalle de la Sede 
del equipo Luna Rossa.
Las fachadas están 
realizadas con velas náuticas 
que ya no utilizaba el equipo.
Fuente: Textile 
architecture. S. Krüger.
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+ = Enchufes continuos ocultos
= Instalaciones de cableado prefabricadas+
=+ Aislantes ligeros para rehabilitación
Instalaciones de calefacción 
prefabricadas=+
Fig. 138: Benchmarking
En la actualidad los tejidos y las láminas han alcanzado 
un nivel de desarrollo que les puede permitir ser soporte de 
innumerables cosas.
En la imagen se muestran algunas ideas de que pasaría si 
productos que no tienen ninguna relación con las membranas, 
pudieran ser portados a estas por los avances en los procesos 
de fabricación. 
Todo ello en la búsqueda de los mismos objetivos que se 
buscan con la construcción tensada:
-Resultarían productos ligeros.
-Seria un proceso totalmente industrializado. 
-Serian productos desolidarizados y por tanto con las 
propiedades que se han estudiado.
-La colocación en obra sería en seco y con mayor facilidad.
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lo de “Extreme Textiles” donde esto quedaba repre-
sentado. 
Se pueden citar numerosos ejemplos, con ma-
yor o menor grado de relación con el sector de la 
construcción, con tecnología muy interesante para 
aplicar en el tema del estudio y en otros. Se citaran 
algunos ejemplos que no distan mucho del campo de 
la edificación:
-El primero es la utilización de un producto 
totalmente ajeno a la edificación para generar una fa-
chada. En 2005, Renzo Piano proyecto para el equipo 
Luna Rossa participante en la Copa del América en 
Valencia una fachada reutilizando velas antiguas del 
propio equipo. El resultado fue una espectacular fa-
chada textil con interesantes juegos de luces y trans-
parencias por la noche y el día respectivamente. El 
caso de las velas de los barcos no hace falta decir que 
es de los que tiene mayor desarrollo. Se invierte mu-
cho dinero y las condiciones que tienen que soportar 
en servicio son durísimas, con grandes esfuerzos y 
condiciones ambientales adversas. Su fabricación re-
sulta innovadora para los grandes barcos de regatas. 
El desarrollo en la comprensión del funcionamiento 
de la aerodinámica ha originado que la forma de la 
vela sea fundamental. Para su fabricación se cubren 
grandes plataformas a modo de moldes con la forma 
curva ya dada. Son los operarios los que colgados van 
realizando las operaciones desde arriba.
-Otro ejemplo es algo que estamos acostum-
brados a ver y que a sufrido una gran transformación. 
Se trata de las vallas publicitarias. Es interesante dada 
la similitud de funcionamiento con muchos de los sis-
temas que se están proponiendo. Con el uso de telas o 
Fig. 139: Productos de la iluminación del futuro.
Las empresas de electrónica están haciendo grandes 
esfuerzos en que sus soluciones sean cada vez más delgadas. 
La construcción deberá de estar al tanto de todo esto para 
poder aplicar los productos que resulten de manera viable.
Los beneficios que se obtendrían podrían ser de diferente 
tipo: 
-Ahorro de espacio en la iluminación
-Ahorro de gasto en gasto de iluminación y climatización.
-Mayor ligereza en general de las soluciones.
-Mayor flexibilidad de las soluciones.
-Posibilidad de productos a medida.
-Etc.
Pero no solo eso, la importancia de contar con luces que 
son tan fáciles de colocar o con pantallas tan delgadas como 
una hoja abriría una puerta para poder experimentar con 
ellos en la concepción de los espacios arquitectónicos. 
La información cada vez fluye más rápido y cada día se 
puede interactuar con más artilugios. Quizás esta bien que la 
arquitectura defienda su posición pero si tiene que ocurrir el 
cambio se esperará de los arquitectos que lo podamos realizar 
correctamente.
Fuente (de arriba a abajo):
El estudio de diseño flicflex ha minimizado la interfase 
grafica y otras ayudas. Diferentes maneras de manejar 
la información estás surgiendo desde una lógica 
minimalista o flexible respecto del material. Visto en: 
Smart surfaces and their application in architecture and 
design. T. Klooster, N. Boeing, S. Davis y A. Seeger.
Electroluminiscencia I. Visto en: Materiology: the 
creative industry’s guide to materials and technologies. 
D. Kula, É. Ternaux, Q. Hirsinger y Matério. 
Electroluminiscencia II. 
Hoja con inserciones de OLED’s. Vistos  en: Smart 
surfaces and their application in architecture and design.
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láminas tensadas se han abierto nuevas posibilidades 
de publicidad. Las mejoras que ha ofrecido son todas 
exportables a la construcción:
·Facilidad de cambio dado que el bastidor es 
siempre igual y admite todos los usos que se quiera. 
·Formato ilimitado. Ya sea por la soldadura 
que permite grandes dimensiones como por el enro-
llado o el plegado que permite fácil transporte. 
·Capacidad de impresión para poner lo que se 
desee que junto a que la colocación es difícil que que-
de mal (si no se coloca a la primera bien se puede 
repetir). Esto implica una mejora sustancial frente a 
los antiguos pequeños formatos que solo se podían 
pegar una vez. 
·Capacidad de retroiluminación. 
·Menor tiempo de espera hasta que este coloca-
do y facilidad de hacerlo en sitios más complicados. 
¿Que industriales podrían reciclarse para su 
colocación?
Hoy ya existen empresas especializadas que 
con toda confianza aseguran un resultado del acaba-
do óptimo. Esto no puede ser de otra manera porque, 
dada la mayor facilidad para conseguirlo que con 
otros sistemas, es uno de los argumentos de venta que 
más utilizan y no pueden fallar si quieren que la tec-
nología despunte.
Aun así, el trabajar con este tipo de materiales 
no es a lo que suele estar acostumbrado el operario de 
la construcción. Efectivamente la colocación de este 
tipo de productos necesita de personal cualificado, en 
un sector en el que cada vez más se exige una especia-
lización. Seguramente cualquier operario habituado a 
otro tipo de obras en los interiores le cueste un tiem-
po asegurar un buen trabajo. Sin embargo, si lo mas 
complicado es habituarse al manejo de las membra-
nas, ya existen colocadores de otros tipos de textiles 
y láminas, con práctica al respecto. Esto puede hacer 
que los industriales de la cortina, de los estores, de los 
tapizados e incluso de la señalética o los biombos de 
publicidad puedan ir ofreciendo estos productos con 
menos trauma que otros.
Precio, Coste y Rentabilidad
Ya hemos hablado, al principio del estudio, las 
ventajas que de una construcción desolidarizada se 
pueden obtener si se tiene en cuenta el total de la vida 
útil del edificio. Si se desea comparar el desembolso 
inicial, además de esto, hay que tener en cuenta cier-
tas consideraciones.
Muchas de los presupuestas que se realizan o 
las ofertas que aparecen desde ciertos colocadores, al 
estar enfocadas algunas veces para reformas peque-
ñas y medianas suele ser el precio el final “llave en 
mano”. A esto se suma que el precio que se oferta no 
es susceptible de descomponerse por partidas según 
el industrial que lo realice sino que ya es la suma del 
montante total. Como en cualquier otro producto los 
precios pueden variar con la cantidad, así que depen-
diendo del carácter del colocador la aproximación 
será para una superficie u otra.
El tiempo que se necesita para las operaciones 
de acabado también en menor. Esto los industriales lo 
saben y tiene un precio. En todo caso hay que valorar 
si tener el menor tiempo la obra en marcha y por tanto 
sin rendimientos supone un beneficio.
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Fig. 140: Climatización
Hay industriales que han querido ir más allá de ofrecer 
solo un acabado y se han introducido con las instalaciones.
El uso de láminas traslúcidas o impresas retroiluminadas 
(con luz natural o artificial en forma de pequeños leds) ya es 
una utilización habitual de estos productos.
Más innovador parece el esquema de la imagen aunque 
la empresa no haya tenido fortuna. En este caso se suma la 
opción de crear un plenum para expulsar el aire climatizado. 
Variando la forma del perfil de sujeción al paramento se 
crean unas aberturas que lanzarían aire en los bordes de la 
estancia. Ademas dado el poco espesor de la lámina, la masa 
de aire climatizada podría radiar su temperatura a su través. 
También, según la empresa se crearían unos movimientos de 
convección al entrar en contacto con la lámina.
Con todo esto junto se podría obtener una climatización 
bastante tranquila que ocasionaría bajas molestias.
Fuente: Extenzo Strech Ceiling.
Stock
Dado la multitud de acabados, capacidad de 
ser imprimido con la imagen que el usuario desee, 
etc. la empresa que se va a encargar de colocarlo no 
suele tener disponible el producto sino que lo encarga 
a la fábrica. Esta suele tener centralizada toda la pro-
ducción en una sola sede y desde allí distribuir a todo 
el mundo. Así se consigue que el volumen de fabrica-
ción sea mayor y con más estabilidad. Si el producto 
a colocar es personalizado deberás esperar a que sea 
fabricado. No se suele tardar más de dos semanas. 
Los productos con mayor demanda si que disponen 
de stock en los almacenes centrales preparado para 
ser enviado.
¿Que recorrido puede tener esta tecnología? 
El uso de estos sistemas estará ligado al desa-
rrollo de otros productos. Dos de los vectores de in-
novación mas interesantes que se prevén son: 
-El hacer las cosas cada vez de menor espe-
sor: pantallas flexibles como una hoja de espesor, ca-
bles planos multifilamentos, sensores superficiales de 
todo tipo, etc.
-La investigación en nanomateriales capaces 
de variar su comportamiento en ínfimos recubrimien-
tos superficiales. 
Por ello parece razonable pensar que unos pro-
ductos que ya tienen acabados para dar buenas presta-
ciones acústicas, infinidad de acabados, translucidez, 
etc. no evolucionen mucho más sus propiedades pero 
que si que puedan llegar a convertirse en el soporte 
para la construcción de interiores de todos estos desa-
rrollos venideros.
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9. Propuesta de usos
Se trata de un material que puede adoptar nu-
merosas características y opciones. Se desgranara de 
las más generales a las más especifica intentando de-
cir a que tipos de espacios puede convenir su uso.
Por ahorro de tiempo
La desolidarización implica dos ventajas claras 
diferenciales: 
-La primera es la facilidad para cambiar en 
caso de que algo de dañe o quede estéticamente ob-
soleto. 
-La segunda es la creación, si se desea, de una 
cámara registrable en su totalidad.
Respecto a la primera ventaja cabria decir que, 
excepto con el uso de paneles (aceptando no tener 
problemas con el tamaño), no es una cambio total 
sino de la epidermis de la construcción. Implica más 
un cambio de imagen de lo existente que del proyecto 
completo.
Respecto a la segunda ventaja, las instalacio-
nes prácticamente están muy presentes en cualquier 
proyecto por pequeño que sea. A lo que hay que su-
mar que cada vez se necesitan más servicios y es im-
posible prever las necesidades del futuro o que nueva 
instalación se necesitara en la vida útil del espacio.
En ambos casos las posibilidades que ofrece se 
puede traducir en tiempo y en molestias:
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Fig. 141: Tienda de moda 
del diseñador Issey Miyake.
Si todo lo dicho en este 
estudio fuera llevado a cabo, 
se acabarían las reformas 
como las conocemos. Esta 
imagen podría representar 
una sección de una tienda 
de bricolage donde al 
igual que hacemos con las 
cortinas elegiríamos nuestro 
revestimiento listo para 
colocar en pocos minutos.
No solo importaría el 
color. Se valoraría tamaño 
y patrón deseado, si dispone 
de zona para iluminar o no, 
la situación de los enchufes o 
el kit para situarlos, etc...
Fuente: I. Miyake.
Máster Universitario de Tecnología en la Arquitectura
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Efectivamente una de las ventajas al ser una 
tecnología completamente en seco, muy ligera y de 
poco volumen, fácil colocación, etc. evita el trauma 
que puede suponer una reparación o un cambio de 
imagen. Esto a cualquier propietario de un espacio le 
puede venir bien, más cuanto mayor numero de cam-
bios o posibilidades de reparación de prevean.
La otra ventaja es que para todo esto se invierte 
menos tiempo. Esto es especialmente importante para 
el propietario de un negocio que saca un rendimiento 
por tener el establecimiento en servicio. Este tipo de 
clientes puede valorar favorablemente el que la ima-
gen del edificio pueda ser cambiada con rapidez y que 
esta no lastre una reparación de cualquier tipo en las 
instalaciones.
Por todo ello puede ser una buena opción por 
ejemplo su uso para los acabados de los hoteles. En 
este tipo de edificios la repercusión de las instalacio-
nes es muy grande y los cambios de acabado se suce-
den case cada lustro para no quedarse anticuado. Sus 
gestores hacen muchos esfuerzos en el mantenimien-
to de las instalaciones. Ya desde el proyecto estas co-
sas son tenidas en cuenta y construir con membranas 
tensadas podría llevar esto al máximo.
Todo esto al menos actualmente. En caso de 
que la tecnología continúe creciendo llegara el mo-
mentos que podremos limpiar las paredes en la lava-
dora y que con el mantenimiento adecuado la veloci-
dad de perder buena imagen disminuya.
Por los acabados
A esto se puede sumar que no se quiera un 
acabado estándar sino que cuente con algún tipo de 
Fig. 142: Propuesta de producto I.
Aun así lo importante no sería marcar un sector objetivo 
sino ver de que forma puede este cambio de paradigma 
cambiar de forma transversal y generalizada muchas de las 
ideas preconcebidas hasta ahora. Por ejemplo en la imagen 
se muestra lo que podría suponer para un interruptor. Dado 
la delgadez del revestimiento este solo sería una pegatina. 
Tras la membrana estaría el sensor. Pegatina y sensor serían 
móviles los dos y se podrían cambiar de lugar o añadir nuevos 
en cualquier momento, gracias a la capacidad de volverse a 
colocar de la membrana.
Si despuntara la tecnología de inducción magnética 
incluso este sensor se podría substituir por un imán qu 
actuara de enchufe. No harían falta obras para cambiar un 
enchufe de lugar o añadir nuevos.
Fuente: Elaboración propia.
131Desolidarización:
Superficies Tensadas para un uso en Interiores
motivo diferenciador de los ya estudiados o con re-
troiluminación. 
En muchas cadenas comerciales es habitual el 
uso de una misma imagen en todas sus tiendas. Esta 
suele llevar aparejado llamativos acabados que con el 
carácter de la membrana, la impresión y la perfora-
ción se podría cubrir. 
Además se incluiría en este apartado la posibi-
lidad de contar con una iluminación cambiante. Si se 
prepara el techo técnico para poder conectar ilumi-
nación donde se desee y un modulo flexible para las 
láminas están se podrían intercambiar para adaptarse 
a los posibles cambios en la distribución de los pro-
ductos.
Por las prestaciones
El siguiente paso seria exigirle alguna presta-
ción extra al acabado. Dos de las mas solicitadas po-
drían ser la de atenuación acústica o la de tratamiento 
antibacterias. 
Los dos ya se han explicado y podría suponer 
un valor añadido a aquellos espacios en los que los 
problemas acústicos no son tenidos en cuenta. Para 
aquellos en los que ya se dispone de algún mecanis-
mo para el control acústico podría suponer la elimi-
nación de otras partidas al venir incluidas en el reves-
timiento.
Fig. 143: Sectores.
Estos productos tienen diferentes enfoques. Según se 
ha visto en el texto los tres mas importantes son el ahorro 
de tiempo en diferentes fases, las grandes posibilidades de 
acabado y las prestaciones adicionales que pueden ofrecer.
Siendo así es complicado encontrar un uso concreto 
idóneo pero si que se puede crear un mapa, como el de arriba, 
en el que las necesidades van de menos a más.
Se ha querido reflejar el uso de las diferentes posibilidades 
que se podría hacer por sectores. De esta forma cuando en 
más cajas quede un tipo de proyecto más podrá explotar 
todas las posibilidades del material.
Fuente: Elaboración propia.
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10. Conclusiones
En la fecha de la presentación de este estudio 
estamos inmersos en una crisis que ha dejado al sec-
tor de la construcción en un nivel mínimo. Es de tal 
magnitud que ha conseguido tapar la preocupación 
por el medio ambiente que empezaba a sugerir solu-
ciones reales. La respuesta en la manera de construir 
debe de ser alguna. 
Hay que tratar de explicar al usuario que un 
edificio supone una inversión con unos gastos apare-
jados durante su vida útil que pueden ser altos y que 
los arquitecto tenemos los conocimientos para prever 
cuales van a ser y pon tanto poder minimizarlos. 
La normativa más reciente ya incorpora parte 
de estas premisas e intenta asegurar, por ejemplo, una 
cosa tan obvia como que los vidrios se tienen que po-
der limpiar.
El sistema educativo está inmerso en otra cri-
sis. A los planes de estudio se les esta pidiendo que 
preparen al alumno para la vida profesional. Se esta 
pidiendo que entren los aspectos económicos en las 
Escuelas. Podría ser una buena forma preparar al 
alumno para que sepa gestionar el envejecimiento del 
edificio.
Para ello explicar una construcción desolida-
rizada podría ser uno de los métodos. Unos de los 
productos mejor posicionados para hacerse hueco en 
este nicho de mercado son las membranas tensadas. 
El primer cambio es la reducción del peso de los aca-
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Fig. 144: Pabellón Hakone. 
Arquitecto: Teezuka 
Architects. 
Fuente: Abel Erazo.
Máster Universitario de Tecnología en la Arquitectura
Proyecto Final de Máster
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Fig. 145: Ventajas
Rapidez.
Flexibilidad.
Estética de los materiales y efectos de la luz.
Acústica.
Grandes dimensiones complejas.
Prestaciones en servicio.
Inalterable en ambientes húmedos.
Amplia gama.
Restauración de techos de bajo peso y pocas molestias.
Frente a sismo o movimientos diferenciales no se agrieta 
y se adapta. ¿Techo para sistemas modulares ligeros muy 
elásticos?
Fig. 146: Presentación de la lamina para ser enganchada.
Fuente: House Reform 2007.
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bados (habría que estudiar que ocurre con la inercia 
térmica cuando esta es deseada). 
Pero la característica que más lo define es la 
capacidad para ser removido a voluntad. Esto, como 
se ha repetido en el trabajo varias veces, implica que 
podríamos contar con una cámara de gran extensión, 
continua y registrable que ayudaría al mantenimiento 
y reparación de las instalaciones. Además recubrimos 
la interfase de la construcción con el espacio interior 
con una epidermis de fácil cambio.
Como se ha visto en el Capítulo 1, los interio-
res son la parte de la construcción que esta sujeta a 
más cambios. No puede ser que la respuesta que de 
un interior convencional para cambiar un enchufe de 
sitio implique semejante despliegue. Más si cabe con 
lo cambiante de la sociedad hoy en día.
Todo estas propiedades abren la puerta a su uso 
para rehabilitación. La flexibilidad que supone su uso 
junto con los procesos de puesta en obra explicados 
en el Capítulo 5 permitiría respuestas ágiles para lle-
var a cabo una reforma y dejar preparadas las siguien-
tes, sean de la envergadura que sean.
Si bien puede que lo veamos aplicado antes 
en grandes espacios dado su rapidez de ejecución, 
que produce grandes rendimientos en las jornadas de 
trabajo. Esto puede venir bien dado que uno de los 
problemas aparejados a su uso son las reticencias a 
colocar una membrana por diferentes motivos: fra-
gilidad, desconfianza o la animadversión por parte 
de los usuarios a aceptar nuevas acabados que no se 
adapten a lo ya existente.
Aun así, hacer notar que para vender un pro-
ducto nuevo en un sector tan conservador como la 
construcción es necesario detectar las deficiencias 
para que el promotor no se sienta estafado.
Por último, debemos de buscar productos que 
en el futuro puedan ser soporte de las tecnologías que 
puedan surgir, como se ha enunciado en el Capitulo 
9. Parece que un material con formato de hoja puede 
convertirse en la ayuda de muchos ellos.
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Las imágenes expuestas en este trabajo son una 
representación del estado del arte. Existen más ejem-
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12. Enlaces
Los industriales que han colaborado:
Barrisol (House Reform 2007 S.L.)
http://es.barrisol.com/
(www.facebook.com/techos.tensados.house.
reform)
Clipso (Construcciones Oferma S.L.)
http://www.clipso.com/
(http://www.ceilica.es)
Serge-Ferrari (linea Batyline)
http://architecture.sergeferrari.fr/Tejidos-
compuestos-ligeros?langue=ES
Kvadrat
http://www.kvadrat.dk/
Sefar
http://www.sefar.com/htm/609/de/Produkt-
Detail.htm?Folder=1514066
http://www.grava86.es/tfm/documento http://www.grava86.es/tfm/presentacion
Fig. 147: Ruta de descarga del Documento Fig. 148: Ruta de descarga de la 
Presentación el día de la defensa.
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